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CUVÂNT INIRODUCIIV 


Ca știință fundamentală, în permanentă reînoire, fiziologia vegetală 
reflectă explozia de cunoştinţe din ştiinţele contemporane înrudite, cu profil 
agronomic, biologic, biochimic și biofizic. 

Aprofundând unele fenomene vitale din viața plantelor agricole și 
horticole, fiziologia permite specialiștilor . din agricultură să cunoască 
-particularitățile de viaţă ale organismelor vegetale şi să intervină,. în mod 
eficient, în desfăşurarea proceselor de creștere, dezvoltare şi metabolism. 
Obţinerea unui înalt potenţial productiv al plantelor cultivate, paralel cu o 
calitate superioară a produselor finite, impune înțelegerea, până la detaliu, a 
proceselor fiziologice din plante, începând de la germinarea seminţelor și 
terminând cu recoltarea şi conservarea produselor agricole şi horticole. 
Principalele verigi ale tehnologiei de cultivare a plantelor se bazează pe 
cunoaşterea particularităților fiziologice de nutriție minerală și organică, 
fotosinteză, regim de apă, osmoză, respiraţie şi fermentație, transformări 
metabolice şi acumulări de asimilate, reacții enzimatice, reglări hormonale şi 
vitamine, rezistenţe la factorii abiotici şi biotici. | 

Datorită extinderii treptate a ansamblului de date faptice, cu caracter 
teoretic, a fost necesară o continuă diversificare și modernizare a procedurilor 
de investigaţie a proceselor fiziologice, prin lucrări de laborator şi în condiții cu 
factorii dirijaţi (casă de vegetaţie, seră, fitotron) aflate într-o permanentă 
perfecționare, corespunzător cu etapa de dezvoltare a științelor pe plan naţional 
şi mondial şi cu noile cerinţe de aprofundare. | | 

Aceste considerente de ordin ştiinţific au stat la baza elaborării acestui 
îndrumător de laborator de fiziologie vegetală care cuprinde un mare număr de 
experienţe, sistematizate.. 

La redactarea fiecărei experienţe s-a adoptat o schemă unică ce cuprinde: 
principiile teoretice, materialele și aparatele necesare, modul de lucru, 
interpretatrea datelor şi durata de experimentare. 
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Majoritatea experiențelor se execută în condiţii de laborator, folosind 
aparatura şi dispozitivele existente în unităţile de învățământ superior și liceal. 
Numai o mică parte din experienţe se execută în condiţii naturale de câmp, 
livadă sau în spaţii cu factori ecologici relativ controlați. 

Prezenta culegere de lucrări practice de fiziologie vegetală se adresează 
studenţilor din institutele agronomice şi din facultățile de biologie ale 
universităţilor, elevilor de liceu, inginerilor agronomi din unitățile de 
producție, cadrelor de cercetare, precum şi tuturor persoanelor care manifestă 
interes pentru cunoașterea vieții plantelor agricole şi horticole. 

Bibliografia selectivă, care este recomandată, cuprinde lucrări accesibile, 
de strictă specialitate, apărute în țară sau peste hotare. 
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1.1. SISTEME DE DISPERSIE 


„Sistemele de dispersie sunt amestecuri polifazice între diferite 
componente, la care distingem: 
- mediul de dispersie (faza continuă); 
- mediul dispersat (faza discontinuă). 
După mărimea particulelor mediului dispersat, sistemele de dispersie ale 
materiei se clasifică în 3 tipuri prezente şi în organizarea structurală a celulei 
vii: a. dispersii moleculare; b. dispersii coloidale; c. dispersii grosiere. 


1.1.1. Dispersiile moleculare 


Sunt sisteme omogene care cuprind soluțiile adevărate, respectiv 
soluţiile moleculare (ex. soluția de zaharoză) și soluţiile ionice provenite din 
disocierea substanțelor electrolite (ex. soluțiile de săruri minerale). Particulele 
dispersate au diametrul de 0,1-10 A°. Acest tip de dispersie reprezintă 
componenta fundamentală a sucului vacuolar și a hialoplasmei. 


Experienţa nr. 1 Dispersia moleculară 


Principiu: Substanțele neelectrolite nu disociază în ioni în urma 
dizolvării în apă. 

Materiale necesare: zaharoză, apă distilată, două eprubete. 

Modul de lucru. În două eprubete se pun câte 5 ml apă distilată și se 
adaugă 1-2 grame zaharoză. După agitare 5 dizolvare totală se obține o soluţie 
moleculară. 

Durata experienţei: 15 minute. 
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1.1.2. Dispersiile coloidale 


Conţin particule cu dimensiuni de 12-1000 A”, aflate în stare gazoasă 
(formează spume), în stare lichidă (formează emulsii) şi în stare solidă 
(formează soluţii coloidale). Particulele coloidale dispersate în mediul apos 
atrag moleculele de apă la suprafața lor și le rețin cu forțe fizice de adsorbţie. 

Cunoașterea proprietăţilor fizice ale dispersiilor coloidale prezintă o 
importanță deosebită în studierea fiziologiei celulei vegetale. Materia vie este 
reprezentată. printr-un sistem coloidal heterogen şi complex, alcătuit în 
principal din substanțe organice cu molecule mari, care nu disociază electrolitic . 
şi care au masa moleculară mai mare de 10.000 (ex. proteine și proteide). ÎN. 
celula vegetală există atât emulsii cât, mai ales soluții coloidale, funcție de 
natura compușilor organici și de reacţia sucului celular (pH). 


„Experiența nr. 2 Soluţii coloidale de tip hidrosol 


Materiale necesare: roșu de Congo, apă distilată, eprubetă. 

Modul de lucru: Într-o eprubetă se toarnă 5 ml apă distilată, iar cu un ac 
spatulat se pune puţin roșu de Congo. După agitare se obţine o soluţie 
coloidală de tip hidrosol. 

Interpretare. În celulele cu activitate fiziologică intensă, coloizii din 
plasmă au proprietatea de a crea împreună cu apa, un sol coloidal (hidrosol), 
transparent, în mediul de dispersie (ex. proteinele, acizii nucleici etc). 

Durata experienței: 5 minute. 


Experiența nr.3 Soluţii coloidale de tip hidrogel 


Materiale necesare: gelatină, apă distilată, eprubetă, stativ. 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se pun 1-2 grame de gelatină și 5 ml 
apă distilată. După fierberea conţinutului și răcire treptată se obține o soluție 
coloidală de tip hidrogel. | 

Interpretare. Soluţiile coloidale de tip hidrogel, cu un conţinut redus de 
apă liberă, constituie substratul fundamental de organizare a protoplasmei vii, 
mai ales la celulele aflate într-o stare de activitate fiziologică latentă (semințe 
uscate, spori). 

Durata experienţei: 10 minute. 
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1.1.3. Dispersiile grosiere 


Conţin în mediul dispersat particule mai mari de 1000 A’, fiind 
prezentate la nivel celular prin organitele citoplasmatice și prin unele 
macromolecule proteice. 


Experiența nr.4 Dispersiile grosiere 


Materiale necesare: nisip fin, eprubetă. i 
Modul de lucru. Într-o eprubetă cu 5 ml apă se pune puţin nisip fin iar 
după agitare se obține o suspensie în care, treptat, se separă cele două faze. 


1.2. TENSIUNEA SUPERFICIALĂ 


Tensiunea superficială este forța care se exercită la limita suprafețelor de 
contact între două sau mai multe faze (solid-lichid, lichid-gaz, lichid-lichid). 

Energia de suprafață ia naştere datorită coeziunii asimetrice a 
moleculelor ce se găsesc la suprafeţele celor două medii. | 


Experienţa nr. 5 Tensiunea superficială 


Materiale necesare: soluţie 10% din acid azotic, bicromat de potasiu 
cristalizat, mercur, capsulă de sticlă, pipetă. 

Modul de lucru. Într-o capsulă de sticlă se toarnă soluție de HNO, 
pentru a forma un strat de 4-5 mm grosime. Cu ajutorul unei pipete se adaugă 
o picătură de mercur, iar în apropierea ei se pune un cristal de bicromat de 
potasiu. Treptat, cristalul se solubilizează formându-se în jurul lui mai multe 
straturi concentrice de soluţie. Când aceste straturi ating suprafața picăturii de 
mercur, la limita de fază se depune bicromat de mercur insolubil în HNO}. 

În zonele unde are loc reacţia chimică, tensiunea superficială a picăturii 
de mercur scade și astfel își schimbă suprafața de contact și efectuiază mișcări 
de tip amoeboidal. 

Intrepretare. Mișcările amoeboidale se pot observa la contactul dintre 
hialoplasmă și diferite organite (ex. cloroplaste). 

Durata experienţei: 10 minute. 
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pe 1.3.1. Adsorbţia 


Adsorbţia este un proces şi constă în fixarea unui gaz sau a unei 
substanțe dizolvate (adsorbat) pe suprafața unui corp solid (adsorbant). 
Adsorbţia se realizează sub influența diferitelor forțe de natură electrostatică și 
se exercită între particulele celor două faze ale sistemului de dispersie. 
Intensitatea adsorbției depinde de: 

-suprafața mediului adsorbant (direct proporțional); 

-încărcătura electrică a celor. două faze (direct proporțional); 

-diametrul particulei adsorbante (invers proporțional); 

-temperatura mediului (invers proporțional; 

-natura mmaterialului adsorbit. 

S-a stabilit că un gram de celuloză are o suprafață de un milion cm? iar 
100 molecule adsorb 4-5 milioane de molecule de apă. 

Fenomenul de adsorbție este frecvent în celula vegetală, la suprafața 
particulelor coloidale care au proprietatea de a fixa moleculele de apă și alte 
substanțe. Aceasta explică hidratarea optimă a plasmei, permeabilitatea ' 
membranelor plasmatice lipo-proteice și mecanismul de pătrundere a diferitelor 
minerale prin plasmalema şi tonoplastul celulei vii. 


Experienţa nr. 6 y Adsorbția coloranților pe cărbune 


Materiale necesare: cărbune animal, soluții 0,1% de fuxină, roșu de 
Congo sau albastru de: metilen, alcool etilic de 90°, eprubete, pâlnie, hârtie de 
filtru; ac spatulat. | 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se introduc 3 m! soluţie de colorant 
peste care se adaugă un vârf de ac spatulat cu praf de cărbune animal. Se 
agită, observându-se că amestecul se colorează în negru. Se filtrează 
amestecul printr-un filtru umed, rezultând un filtrat incolor. 

Interpretare. Moleculele de colorant au fost adsorbite la suprafața 
particulelor de cărbune animal. Un fenomen similar de adsorbţie are loc în sol; 
complexul adsorbant, organic și anorganic al solului, fixează ionii proveniți din 
disocierea electrolitică a îngrășămintelor. 

` Durata experienței: 10 minute. 


1.3.2. Eluţiunea 


| Este fenomenul de trecere a moleculelor din starea adsorbită în stare 
liberă. 
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Experienţa nr. 7 Fenomenul de eluțiune URF 


Materiale necesare: pâlnie cu amestec filtrat de fuxină (sau alt colorant) 
și cărbune animal, alcool etilic 95%, eprubete. 

_ Modul de lucru. Pâlnia cu amestecul filtrat de fuxină sau alt colorant și 
cărbune animal se trece pe o altă eprubetă și peste filtru se adaugă alcool 
etilic. Se constată că în eprubetă se filtrează un lichid colorat. 

Interpretare. Alcoolul etilic slăbește forțele de adsorbție a colorantului 
pe suprafața particulelor de cărbune, iar moleculele de substanță colorată se 
desprind de pe suprafața particulelor de cărbune și sunt înlocuite cu molecule 
de alcool, cu o afinitate mai mare față de particulele de cărbune. Fuxina liberă 
trece prin porii filtrului și colorează filtratul. 

În mod asemănător are loc eliberarea treptată a ionilor fixați pe 
particulele coloidale ale solului ca urmare a activităţii solubilizante exercitate de 
perișorii radiculari ai plantelor sau de microorganisme. 


1.3.3. Particularităţi ale adsorbţiei 


Experienţa nr. 8 Adsorbţia iodului de către amidon 


Materiale necesare: eprubetă, soluție 1% de amidon, souţie Lugol (iod 
în iodură de potasiu), bec de gaz. 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se pun 2-3 ml soluţie de amidon și se 
adaugă câteva picături de soluţie Lugol. După agitare, soluţia coloidală de 
amidon se colorează în albastru datorită formării iodurii de amidon. Prin 
încălzirea eprubetei la flacără, soluţia se decolorează, iar prin răcire. se 
colorează din nou în albastru. 

Interpretare. Fenomenul de adsorbție a iodului din soluţia Lugol pe 
suprafața particulelor de amidon este un fenomen fizic, nu o reacţie chimică. 

Durata experienţei: 10 minute. 


Experienţa nr. 9 Adsorbțţia selectivă 


Principiu. Substanțele organice sau minerale sunt adsorbite pe anumite 
medii, diferenţiate în funcţie de sarcina electrică a acestora. 

Materiale necesare: soluţii de albastru de metilen, roșu de Congo și 
eosină (0,15), 4 eprubete, 4 fâșii de hârtie de filtru lungi de 18 cm și late de 2 
cm, pipetă, baghetă, stativ. 


ISVI .N9S3N:Wa N“ "noa 


ÎNDRUMĂTOR LABORATOR 


Modul de lucru: În 3 eprubete se introduc cu pipeta câte 5 m! soluție de 
coloranţi (albastru de metilen, roșu de Congo și eosină) iar în a 4-a eprubetă se 
introduc 5 ml amestec, în părţi egale, de albastru de metilen și eosină. Se evită 
umezirea pereţilor eprubetelor. În fiecare eprubetă se introduce câte o fâșie de 
hârtie de filtru care se fixează printr-o baghetă. După 30-40 minute se constată 
că hârtia de filtru aflată în soluţia de albastru de metilen se colorează numai la 
bază, cea din roșu de Congo pe o lungime mai mare iar cea din eosină pe 
aproape toată lungimea sa. În cazul amestecului celor două soluţii, coloraţia 
hârtiei de filtru va fi albastră la bază și roz în rest. 

Interpretare. Hârtia de filtru constituie un gel coloidal de celuloză, cu 
micele electronegative. Ca urmare, ea adsoarbe moleculele soluţiilor de 
colorant în mod diferit, funcţie de sarcina electrică a acestora. Albastru de 
metilen, colorant bazic cu sarcină electropozitivă, este puternic adsorbit de ` 
micelele celulozice electronegative și de aceea colorează intens hârtia de filtru, 
numai la nivelul de contact. Ceilalţi coloranţi, cum sunt roșu de Congo (neutru) 
și eosina (colorant acid cu sarcină electronegativă), sunt adsorbiți cu forte mai 
slabe pe hârtia de filtru și de aceea alunecă tot mai mult în lungimea hârtiei. În 
cazul amestecului de soluţii se constată că se păstrează proprietățile de 
adsorbție ale coloranților respectivi. 

Fenomene de adsorbţie selectivă au loc și în celula vie, atât la nivelul 
membranei scheletice datorită micelelor celulozice cât și în protoplasmă, 
datorită macromoleculelor proteice. 

Durata experienţei: 30-40 minute. 


Experiența nr. 10 Adsorbţia solului 


Principiu. Fenomenele de adsorbţie și eluţiune au loc și în sol. 
Complexul adsorbant, organic și anorganic al solului fixează prin adsorbţie și 
eliberează prin eluţiune moleculele şi ionii minerali. 

Materialele necesare: argila fină sau sol, soluţii diluate de fuxină, 
albastru de metilen, roșu de Congo (toate 0,1%), pahar Berzelius, pâlnie de 
sticlă, hârtie de filtru. 

Modul de lucru. Într-un pahar se introduc 3-5 grame de argilă fină sau 
sol, peste care se toarnă 5 ml soluţie de colorant. Conţinutul se agită câteva 
minute și apoi se filtrează. Se constată că filtratele obținute sunt incolore. 

Interpretare. Moleculele de substanțe colorate au fost adsorbite pe 
suprafața particulelor de sol. 

Durata experienţei: 10 minute. 
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1.4. IMBIBIŢIA 


Imbibiţia este fenomenul fizic de pătrundere a apei în interiorul şi printre 
coloizii macromoleculari. Particulele coloidale, vii sau moarte, prezintă o mare 
afinitate pentru apă pe care o rețin din mediul extern cu forţe ce depind de 
natura macromoleculelor şi de gradul de hidratare. Substanțele îmbibate cresc 
în volum și greutate datorită pătrunderii moleculelor de apă atât în jurul 
micelelor coloidale cât și în interiorul acestora. Fenomenul de imbibiţie are 
caracter de reversibilitate. 

În timpul imbibiției se exercită energie mecanică ce rezultă din 
îndepărtarea coloizilor între ei, ca urmare a așezării apei de imbibiţie sub formă 
de pelicule în jurul particulelor coloidale îmbibate. Paralel cu imbibiţia, 
peliculele devin tot mai groase iar corpul care se îmbibă își mărește volumul şi 
greutatea. 


Experienţa nr. 11 Imbibiția seminţelor 


Principiu. Imbibiţia seminţelor depinde de compoziţia chimică a 
substanțelor de rezervă depozitate în endosperm la diferite grupe de plante 
(cereale, leguminoase, oleaginoase etc). 

Materiale necesare: seminţe de porumb și mazăre, 2 cilindri gradaţi de 
100 ml, 2 cristalizoare de sticlă, balanţă tehnică, hârtie de filtru. 

Modul de lucru. Se cântăresc câte 10 grame seminţe din diferite grupe 
de plante: porumb (la care predomină substanțele amidonoase) și mazăre (cu 
conținut ridicat de substanţe proteice). Se determină volumul acestor seminţe 
astfel: în cilindri gradaţi se pun 50 ml apă în care se introduc semințele de 
porumb şi, respectiv, de mazăre. Se notează nivelul apei din cilindri. Făcând 
diferența dintre acest nivel și cei 50 ml de apă obținem volumul iniţial al 
seminţelor (separat pentru porumb și mazăre). Semințele scoase din cilindri se 
pun la îmbibat în cristalizoare de sticlă unde se ţin 24 ore. Se scot apoi 
seminţele din apă, se tamponează cu hârtie de filtru pentru a îndepărta apa 
adezivă și se determină din nou greutatea și volumul după procedeul anterior. 

Interpretare. Prin raportarea datelor finale la cele iniţiale se calculează 
gradul de imbibiție a seminţelor, exprimând în procente, apa de imbibiţie 
măsurată gravimetric și volumetric. 

Pentru fiecare tip de seminţe se aplică formulele: 


„1000V, - Vì) A aa a d v 
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l, = imbibiţia în volum %; 
V, = volumul iniţial al seminţelor; 
Vi = volumul final al semințelor îmbibate. 


= imbibiţia în greutate %; 
= greutatea inițială a seminţelor; 
i = greutatea finală a seminţelor îmbibate. 


O De 


Valorile obţinute arată că în cazul seminţelor amidonoase (porumb, grâu, 
secară etc), cu conţinut ridicat de amidon, gradul de imbibiţie este aprox. 
30-40% în timp ce la speciile leguminoase (mazăre, fasole, soia etc) seminţele 
cu un conţinut mare de substanțe proteice au un grad de imbibiţie foarte ridicat, 
până la 90-120 %, raportat la greutatea și volumul inițial. i 

Durata experienței: 24 ore total (în laborator 20 minute). 


Experienţa nr. 12 | Energia mecanică de imbibiţie 


Principiu. În timpul imbibiție se exercită energie mecanică denumită 
presiune de îmbibiţie. 

Materiale necesare: gips, seminţe de mazăre, vas de porțelan, pâlnie 
de sticlă, hârtie de filtru. 

` Modul de lucru. Într-un vas de porțelan se pregătește o pastă de gips 
de consistenţa smântânei. Se căptușește o pâlnie de sticlă cu o rondelă de 
hârtie și se toarnă o parte din pasta de gips. Pe suprafața gipsului se pun 6-8 
seminţe de mazăre, apoi se adaugă restul pastei de gips. După ce se întărește 
gipsul, se scoate conul din pâlnie şi se așează cu baza într-un cristalizor cu 
apă. După o oră se constată că în conul de gips apar fisuri,iar după 24 ore 
conul se sfărâmă. 

Interpretare. Apa din vas trece prin capilarele conului de gips și ajunge 
la semințele de mazăre care se îmbibă puternic, își măresc volumul și exercită 
o presiune asupra gipsului pe care-l sfărâmă. Aceasta este presiunea de 
imbibiţie sau energia mecanică eliberată în timpul imbibiţiei, cu rol deosebit de 

„important în germinarea seminţelor. 

Durata experienţei: 1 oră. 


Experienţa nr. 13 Măsurarea energiei mecanice de imbibiție 


Dispozitive și aparate: cântar de bucătărie, cilindru mecanic cu fund 
plat, piston cu tijă lungă, stativ de fier. 

Materiale necesare: seminţe de mazăre. | 

Modul de lucru. Pe tava cântarului se așează cilindrul metalic în care se 
pun seminţele. Deasupra seminţelor se instalează pistonul metalic fixat cu tija 
i il N Îi cc lipi 
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la un stativ. Prin perforaţiile pistonului se toarnă apă și se notează gradaţia de 
pe cântar. Pe măsură ce are loc îmbibarea semințelor, energia mecanică se 
exercită pe verticală și deviază gradaţia cântarului (fig.1). 


Fig. 1 — Dispozitive pentru măsurarea energiei mecanice de imbibiţie 


Interpretare. Ilmbibiţia seminţelor de mazăre determină o creștere în 
volum care se manifestă printr-o energie mecanică cu care se apasă asupra 
platanului de la cântar. 

Durata experienţei: 90 minute. 


Experienţa nr. 14 Energia calorică de imbibiţie 


Principiu. În timpul imbibiţiei se degajă energie calorică. 

Materiale necesare: cele din experienţa nr. 12. 

Modul de lucru. La suprafaţa conului de gips se constată o ridicare a 
temperaturii care se înregistrează cu ajutorul unui termometru sau direct prin 
atingere cu mâna. 

Interpretare. În timpul imbibiţiei, moleculele de apă pătrund prin micelele 
coloidale ale materiei organice din endospermul semințelor și determină o 
frecare a particulelor. Această energie cinetică este eliberată sub formă de 
energie calorică și reprezintă una din sursele de căldură degajată de seminţe în 
timpul germinării. 

Durata experienţei: 15 minute. 
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1.5. DIFUZIUNEA 


Difuziunea este procesul fizic de întrepătrundere a moleculelor de la 
două sau mai multe lichide sau gaze miscibile, cu concentraţii diferite, puse în 
contact direct. Difuziunea se realizează datorită diferențelor de energie cinetică 
ale moleculelor din mediile de contact. Sensul difuziunii este de la faza mai 
concentrată spre cea mai diluată și continuă până la uniformizarea 
concentrațiilor celor două faze. 

Viteza de difuziune depinde de natura substanțelor care difuzează 
(mărimea moleculelor, concentrația soluțiilor, vâscozitatea mediului) şi de unii 
factori externi (temperatura). 

Difuziunea este un fenomen care se manifestă frecvent în materia vie 
celulară. Pe acest principiu are loc uniformizarea continuă a conținutului 
hialoplasmei și a vacuolei din fiecare celulă. 


Experienţa nr. 15 Difuzarea cristaloidelor în apă 


Materiale necesare: soluţie 20 % sulfat de cupru, apă distilată, 
eprubetă, pipetă. 

Modul de lucru: Într-o eprubetă se introduc 5 ml H,O. Cu o pipetă se 
iau 3 ml de CuSO, și se introduce pipeta până la fundul eprubetei lăsând ca 
soluţia de sulfat să curgă încet, înlocuind treptat apa din fundul eprubetei. Se 
scoate apoi pipeta închisă și se observă că între cele două medii există o linie 
de demarcaţie distinctă. Se lasă eprubeta în stativ timp de o oră și se constată 
că linia de demarcaţie dispare. După un timp mai îndelungat conţinutul 
eprubetei se uniformizează dând un amestec omogen. 

Interpretare. Moleculele soluţiei concentrate de sulfat de cupru, cu o 
energie cinetică ridicată, difuzează printre moleculele de apă. Sensul difuziunii 
este de la mediul cu o concentraţie mai mare spre mediul cu o concentraţie mai 
mică, până la egalizarea concentraţiilor, uneori chiar în sens ascendent, - 
contrar legii gravitaţiei universale. | 

Durata experienţei: 1 oră. 


Experiența nr. 16 Difuziunea coloizilor în apă 


Materiale necesare: eprubetă, pipetă, soluție 1% amidon, apă distilată. 
Modul de lucru. Într-o eprubetă se introduc 5 ml apă'distilată. Cu o - 
pipetă se iau 5 ml de amidon, se introduce pipeta până la fundul eprubetei și se 
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scurge încet soluţia de amidon, înlocuind stratul de apă din partea inferioară a 
eprubetei. Se scoate pipeta și se constată că la limita de separație dintre cele 
două medii există o linie de demarcaţie distinctă, care se menţine timp 
îndelungat. 

Interpretare. Macromoleculele de amidon difuzează foarte lent printre 
moleculele de apă. Difuziunea este inves proporțională cu mărimea particulelor 
care difuzează. 

Durata experienței: 1 oră. 

: > Viteza de difuziune a unor soluții 
£ cristaloide și coloide în geluri coloidale 

Principiu. Viteza de difuziune a unor substanțe pe geluri coloidale este 
invers proporțională cu mărimea particulelor substanței care difuzează. 

' Materiale necesare: soluţie 10 % de gelatină, soluție 5 % de Cuso,, 
soluţii de coloranți 0,1 % (eozină, roșu de Congo), soluţie 0,1 % de amidon, 
soluție Lugol, 4 eprubete, pipete gradate, riglă gradată. 

- Modul de lucru. Soluţia de gelatină se toarnă caldă în 4 eprubete până 
la același nivel. După solidificarea gelatinei până la starea de gel coloidal, se 
marchează nivelul gelurilor cu cerneală sau tuș și se adaugă în fiecare 
eprubetă, câte 5 ml din cele 4 soluţii preparate anterior. După 24 ore se fac 
măsurători cu rigla gradată asupra nivelului de difuziune a soluţiilor în 
profunzimea gelului coloidal. Se constată că viteza de difuziune este maximă la 
CuSO, și minimă la amidon. 

Interpretare. Atât pentru cristaloide cât și peniru coloide viteza de 
difuziune este invers proporţională cu mărimea particulelor care difuzează: 
CuSO, fiind un cristaloid cu molecule mici difuzează cel mai repede, eozina * 
colorant organic micromolecular - difuzează cu viteză medie, iar roșul de 
Congo şi amidonul formează soluţii coloidale macromoleculare și au o 
difuziune foarte redusă. Pentru a ilustra pătrunderea amidonului în masa de 
gelatină se varsă conţinutul soluţiei coloidale de amidon din eprubetă, apoi se 
spală cu apă distilată și se tratează cu soluţie Lugol. Se observă că numai la 
suprafața gelatinei apare culoarea albastră, ca reacţie a unui proces fizic de 
adsorbţie între particulele de amidon și iodul din iodura de potasiu dând iodură 
de amidon. 

Durata experienţei: 24-48 ore, observare 10 minute. 


1.6. OSMOZA 


Osmoza este procesul de întrepătrundere a moleculelor de la două lichide 
miscibile, cu concentrații diferite, separate printr-o membrană semipermeabilă. 
Această mebrană permite trecerea numai a solventului din soluţie, nu și a 
substanţei solvite. Solventul difuzează prin membrană de la soluţia mai diluată 
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(hipotonică) spre soluția mai concentrată (hipertonică), până la egalizarea 
concentraţiilor soluțiilor de pe cele două părţi ale membranei semipermeabile. 
Osmoza se datorește unei forțe numită presiunea osmotică și depinde de 
diferența de concentraţie dintre cele două soluții. 


Experienţa nr. 18 Membrane permeabile și semipermeabile 


Principiu. Membranele permeabile permit trecerea atât a solventului cât 
"şi a substanţei solvite dintr-o soluţie, iar menbrana semipermeabilă permite 
trecerea numai a solventului nu și a substanţei solvite. 

Materiale necesare: celofan, soluţie 0,1% de amidon, soluţie Lugol (| în 
IK). 

Modul de lucru. Într-un cornet de celofan se pune soluție de amidon. Se 
aşează cornetul pe un pahar Berzelius care conține soluție Lugol. După un timp 
se constată că soluția de amidon se colorează în albastru intens, iar soluția 
Lugol se diluiază. 

Interpretare. Membrana de celofan se comportă ca o membrană 
permeabilă pentru soluţia Lugol permiţând trecerea solventului și a substanţei 
solvite și ca o membrană semipermeabilă pentru soluția de amidon, permițând 
numai trecerea solventului (apa) dar nu şi a macromoleculelor de amidon. 

Celula vegetală este separată de mediul înconjurător prin diferite tipuri 
de membrane (permeabile și semipermeabile) care asigură schimbul de 
substanțe, corespunzător particularităţilor fiziologice de nutriţie și metabolism. 
Trecerea soluţiilor cristaloide este permanentă la nivelul membranelor 
celulozice permeabile și este selectivă prin plasmalema selectivă 
semipermeabilă 

Durata experienței: 10 minute. 


E AT 19 Obţinerea unei membrane 
semipermeabile prin procedeul Traube. 

Principiu. O membrană semipermeabilă se poate realiza pe cale 
chimică prin procedeul Traube care se bazează pe următoarele reacții: 


2CuSO, + K,Fe(CN), —> CuzFe(CN), + 2K2S0, 


Ferocianura de cupru constituie o membrană de precipitare, strict 
semipermeabilă. i 

Materiale necesare. Soluţie 5% de ferocianură de potasiu, soluție 5% 
de sulfat de cupru, cristale de ferocianură de potasiu, sulfat de cupru, sulfat de 
zinc, sulfat de aluminiu, azotat de cobalt, clorură de cobalt, eprubete, 
cristalizor. 
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Modul de lucru. a). Într-o eprubetă se pun 10 ml soluţie de sulfat de 
cupru la care se adaugă un cristal de ferocianură de potasiu. Se observă că la 
suprafaţa cristalului apare o peliculă de culoare brună de ferocianură cuprică. 
Această peliculă de precipitare de culoare brună funcţionează ca o membrană 
semipermeabilă care lasă să pătrundă în interior numai apa ce dizolvă treptat 
cristalul și formează în interior o soluţie concentrată de culoare galbenă. In felul 
acesta se realizează membrana artificială Traube, strict semipermeabilă. 

Apa intră în interior printr-un curent de endosmoză, membrana sau 
“celula Traube" își mărește volumul, ia forme diferite și crapă. Cele două soluții 
vin din nou în contact și refac o nouă membrană, procesul continuând până la 
realizarea unei uniformizări a concentraţiilor. 

b). Într-o eprubetă se pun 10 ml soluţie de ferocianură de potasiu în care 
se introduce un cristal de sulfat de cupru, suspendat cu o aţă. Rezultatul este 
acelaşi, respectiv formarea membranei de precipitare semipermeabilă de 
ferocianură cuprică, într-un proces care continuă până la consumarea 
cristalului. 

c). Într-un cristalizor cu soluţie de ferocianură de potasiu se introduc 
separat, cristale de sulfat de cupru, sulfat de zinc, sulfat de nichel, azotat de 
cobalt, clorură de cobalt. În jurul tuturor cristalelor se formează membrane de 
tip Traube, cu diferite forme şi culori care dau imaginea unei "grădini minerale" 
în miniatură. 

Interpretare. Prin toate procedeele utilizate s-au obţinut membrane 
artificiale strict semipermeabile, de tipul celor folosite în osmometre, imitând 
plasmalema celulară. ù 

Durata experienţei: 20 minute. 


Experiența nr. 20 t - 
X Dispozitive şi aparate: vas 


Solutie de las cilindric de porțelan poros sau filtru 

A: Gooch cu placă poroasă, soluție 1M 
de sulfat de cupru, soluție M/2 de 
Membrană i ferocianură de potasiu, dop de 
EPE en cauciuc, pâlnie cu robinet, tub de 


Osmometrul W. Pfeffer 


RI ce sticlă gradat, manometru cu mercur, 
Solyfie de soluţie 10% de zaharoză, soluție 
ECN ki ` 10% de clorură de sodiu, cristalizor. 


Modul de lucru. a). Obținerea 
membranei semipermeabile: vasul 
de porțelan poros cu filtrul Gooch se 
scufundă în apă 1-2 ore pentru a 
îndepărta aerul din peretele poros. 
Se toarnă în vas soluție de sulfat de 


Fig. 2 — Obţinerea unei membrane perfect 
semipermeabilă prin reacția dintre sulfatul 
de cupru și ferocianura de potasiu 
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cupru „iar apoi se introduce vasul într-un cristalizor ce conţine soluţie de 


ferocianură de potasiu. Cele două soluţii difuzează prin porii vasului unde se 
produce reacţia chimică ce duce la formarea precipitatului de ferocianură 


cuprică. Atunci când toți porii 


vasului au fost umpluţi cu precipitat, vasul 


funcţionează ca o membrană semipermeabilă. Se scoate osmometru din 
soluție, se golește și se clătește cu apă distilată (fig.2). 
b). Determinarea presiunii osmoțice a unei soluții. 
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Fig.3 - Osmometrul Pfeffer 


Se procedează astfel: se umple 
vasul prin pâlnie cu soluția respectivă 


(exemplu zaharoză sau clorură de sodiu) 


până la un anumit nivel pe tubul gradat și 
se scufundă osmometru într-un cristalizor 
cu apă distilată.. Se constată urcarea 
soluției în tubul gradat până la un anumit 
nivel care va rămâne constant (fig. 3). 

Interpretare. Nivelul soluției din 
osmometru urcă datorită unui curent de 
endosmoză determinat de trecerea apei de 
la exterior spre interior. Deoarece 
membrana este semipermeabilă, substanța 
solvită din osmometru nu difuzează în sens 
invers. 

Dacă se pune tubul lateral gradat în 
legătură cu manometru cu mercur, ridicarea 
nivelului soluţiei din osmometru în tubul 
lateral va produce o deplasare a mercurului 
din manometru care va măsura, în 
atmosfere, valoarea presiunii osmotice a 
soluţiei din osmometru. 4 

Durata experienței: 2 ore. 


CELULA VEGETALĂ CA SISTEM OSMOTIC 


OSMOTIC 


În dependență de concentrația soluției din mediul extern (hipotonică, 
hipertonică, izotonică) față de concentrația sucului vacuolar are loc un curent 
de apă între celula vegetală și soluția externă, prin procese de endosmoză, 
exosmoză şi izoosmoză. Prin aceste procese, celula prezintă stări de 
turgescență, plasmoliză și deplasmoliză. 


2.1. TURGESCENȚA ȘI PLASMOLIZA X 


Turgescența este starea fiziologică normală a celulelor vegetale saturate 
cu apă. Acestă stare se realizează prin schimburile permanente de apă dintre 
celule şi mediul exterior în fenomene osmotice cu sens endosmotic. 
Manifestarea fenomenului de osmoză la nivelul celulei este explicată de 
analogia dintre celula vegetală şi osmometrul Pfeffer; mebrana celulară 
permeabilă este similară vasului poros, citoplasma și, în special, membranele 
plasmatice (plasmalema și tonoplastul) au rol de membrană semipermeabilă, 
iar sucul vacuolar corespunde soluției din interiorul osmometrului. 

Schimburile osmotice la nivelul celulei sunt puse în evidență și prin 
fenomenele de plasmoliză și deplasmoliză. 

Plasmoliza este un fenomen citofiziologic de ieșire treptată a apei din 
celulă, în special din vacuolă, atunci când țesutul este pus într-o soluție externă 
hipertonică (mai concentrată). 

Prin contractarea protoplasmei și reducerea volumului celular are loc 
desprinderea plasmalemei de pe membrana celulozică (mai rigidă), fenomen 
care se manifestă prin treptele plasmolizei (incipientă, concavă și convexă). 
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- 4 Observarea turgescenței 
și a plasmolizei celulare 

Aparate: microscop. 

Materiale necesare: bulb de ceapă roșie, lame, lamele, baghete, ac 
spatulat, brici, bisturiu, soluţii 1M de azotat de potasiu sau zaharoză, hârtie 
sugativă. Se execută o secţiune prin epiderma inferioară colorată a frunzei 
bulbului de ceapă roșie care se așează pe o lamă într-o picătură de apă 
distilată. Preparatul se acoperă cu lamela și se examinează la microscop cu 
obiectivul mic. Se observă aspectul normal al.celulelor turgescente, cu 
membrană celulozică subţire, strat subțire de citoplasmă și vacuolă centrală 
mare cu suc vacuolar colorat în roșu-violet, datorită prezenţei antocianilor. 
Pentru a produce plasmoliza se așează de o parte a lamelei o fâșie de sugativă 
iar concomitent, pe partea opusă se picură cu bagheta soluţie concentrată de 
azotat de potasiu sau zaharoză. La microscop se constată că celulele își 
micșorează volumul, concentrația sucului vacuolar crește „iar plasmalema se 
desprinde treptat de membrana celulozică având loc fenomenul de plasmoliză. 

Desprinderea plasmalemei se realizează mai întăi la colțurile celulei 
(plasmoliză incipientă) apoi de-a lungul unei părți a membranei (plasmoliză 
concavă) și, în final, se deprinde complet de membrana celulară, protoplasma 
având formă eliptică sau sferică (plasmoliză convexă) (fig.4). 


| b e 
Fig. 4 - Fazele plasmolizei celuare 
a — plasmoliza incipientă; b — plasmoliza concavă; c — plasmoliza convexă 


Interpretare. În soluţia externă hipertonică datorită fenomenului de 
exosmoză, are loc ieșirea apei din celulă respectiv din vacuolă, ceea ce 
produce modificări în starea fiziologică a celulei prin plasmolizare treptată 
funcţie de diferenţa de concentraţie dintre mediul extern și sucul vacuolar. 

Durata experienţei: 15 minute. 
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Experiența nr. 22 Deplasmoliza 


Principiu. Deplasmoliza este fenomenul invers plasmolizei, de intrare a 
apei în celulele plasmolizate atunci când țesutul vegetal revine într-o soluţie 
externă hipotonică (mai diluată). 

Materiale necesare: aceleași ca la experienţa nr. 21. 

Modul de lucru. La preparatul cu celule plasmolizate se pune o fâșie de 
sugativă pe o latură a lamelei iar pe cealaltă parte se picură cu bagheta apă 
distilată care va înlocui soluţia concentrată de azotat de potasiu sau de 
zaharoză. La microscop se constată că volumul vacuolei se mărește, 
concentrația sucului scade, iar plasmalema se alipește din nou de membrana 
celulozică. Celulele revin, în final la aspectul normal de turgescență. 
Fenomenul care se realizează este deplasmoliza. 

Interpretare. În soluţia hipotonică, datorită fenomenului de endosmoză 
are loc intrarea apei în celule și revenirea acestora la starea de saturație cu 
apă. Pătrunderea apei în vacuole continuă până când celulele ajung la 
turgescenţă maximă. 

Plasmoliza și deplasmoliza sunt caracteristice numai celulelor vegetale 
vii, deoarece numai la acestea membranele plasmatice prezintă proprietăți de 
semipermeabilitate. La țesutul vegetal îngheţat sau încălzit la fierbere, cu 
protoplasmă denaturată și cu membrane plasmatice care și-au pierdut 
semipermeabilitatea, celulele nu mai prezintă fenomenul de plasmoliză- 
deplasmoliză. La țesutul animal nu are loc plasmoliza; prin exosmoză într-un 
mediu extern hipertonic, celulele animale îşi reduc volumul într-un proces de 
deshidratare. | 

În natură, fenomenul de plasmoliză în celula vegetală are loc sub 
acţiunea unor factori externi nefavorabili, mai ales la nivelul sistemului radicular 
(seceta pedologică, sărăturarea solului, temperaturi excesive, prezența unor 
substanţe toxice). 


2.2 POTENȚIALUL OSMOTIC CELULAR `a 


Forța osmotică, numită şi potențialul osmotic celular, depinde de 
concentrația sucului vacuolar, contribuind în mare măsură la absorbția apei de 
"către celula vegetală. Cu cât celula este mai puțin saturată în apă, ajungând 
până la starea de plasmoliză, cu atât forța ei osmotică va fi mai mare. 

Determinarea valorii presiunii osmotice nu poate fi făcută cu ajutorul 
osmometrului şi de aceea se folosesc metode indirecte (fiziologice şi fizice). 

a). Metode fiziologice. 
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Experienţa nr. 23 A Substanțe osmotic active și inactive 


Principiu. Anumite substanțe uşor solubile în apă, cu molecule mici, 
care formează soluţii adevărate sunt active din punct de vedere osmotic. Alte 
substanțe greu solubile în apă sau insolubile, cu molecule mari, care formează 
soluţii coloidale, sunt inactive din punct de vedere osmotic. 

-Materiale necesare: rădăcină de sfeclă roșie, bisturiu, spatulă, 
substanțe osmotic active (organice: zaharoză, glucoză, fructoză, acid citric; 
minerale: clorură de sodiu, clorură de potasiu, azotat de potasiu), substanțe 
osmotic inactive (amidon). 

Modul de lucru. Se folosesc cuburi tăiate din rădăcina tuberizată de 
sfeclă roșie sau morcov, cu latura de 3 cm. Cu ajutorul unui bisturiu se face 
câte o excavaţie în fiecare cub. La câteva cuburi se. introduc în excavații 
substanțe osmotic active (zaharoză, glucoză, clorură de sodiu, azotat de 
potasiu), iar la un cub se introduce în excavaţie amidon, ca substanță inactivă 
osmotic. Cuburile se așează pe o placă de sticlă și se acoperă cu un clopot de 
sticlă. După 24 ore se constată că toate cuburile în care s-au pus substanțe 
osmotic active au devenit flasce, în timp ce cubul la care s-a pus amidon și-a 
păstrat turgescenţa. 

Interpretare. Substanțele osmotic active, prin dizolvare în apa din 
țesuturi, devin soluţii hipertonice față de concentrația sucului celular și 
determină ieșirea apei din celule prin exosmoză. Astfel țesutul devine treptat 
flasc. În schimb, amidonul - substață osmotic inactivă - nefiind solubil în apă, 
nu determină ieșirea apei din celule prin exosmoză și, ca urmare, țesutul își 
păstrează turgescenţa. 

Durata experienței: 24 ore, iar pentru observare, 3 minute. 


Determinarea potențialului osmotic celular 
Experienţa nr. 24 prin metoda plasmolitică a lui Hugo de 
Vries, perfecționată de Fitting 


Principiu. Pentru determinarea potenţialului osmotic la diferite tesuturi 
vegetale este necesar să se stabilească soluţia cu concentrația cunoscută care 
provoacă o plasmoliză incipientă la 50% din celule, deci foarte apropiată de 
concentraţia sucului celular. 

Ca medii plasmolizante se folosesc soluţii de substanţe neelectrolitice 
(zaharoză, glucoză) sau soluţii de substanţe electrolitice (săruri minerale). 

Pentru calcularea presiunii osmotice a sucului celular se utilizează 
formulele lui J.H.Van't Hoff. La soluțiile substanțelor neelectrolitice: 
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P=CRT, 
unde: 

P = presiunea osmotică în atmosfere; 

C = concentraţia soluției în moli/litru; 

R = constanta universală a gazelor (0,0821 !/grad/atm); 

T = temperatura absolută (273°C). 


Pe baza acestei formule s-a stabilit că la soluţiile molare ale substanţelor 
neelectrolitice care, dizolvate în apă disociază electrolitic, formula presiunii 
osmotice devine: 


P=iCRT, 


unde: 
i = coeficient izotonic cu valorile: 

1,5 pentru sărurile acizilor monobazici (azotaţi, cloruri) iar P 
= 33,61 atmosfere; 

„2,0 pentru sărurile acizilor bibazici (sulfați, carbonaţi) iar P = 
44,82 atmosfere; 
2,5 pentru sărurile acizilor tribazici (fosfați) iar P = 56,02 
atmosfere. 


La soluţiile sărurilor electrolitice, valoarea presiunii osmotice reprezintă 
suma presiunilor osmotice parţiale, dezvoltate de anionii şi cationii disociaţi 
precum și de moleculele rămase nedisociate și este în relaţie directă cu gradul 
de disociere electrolitică. í | 

Aparate: microscop 

Materiale necesare: bulb de ceapă roșie, 6 sticle de ceas, 6 bagete, 6 
lame, soluţii de KNO, de diferite molarităţi (0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40) 

Modul de lucru: În 6 sticle de ceas se toarnă soluţiile de KNO, cu 
diferite concentraţii, notându-se pe etichete molarităţile fiecăreia. Se execută 
preparate microscopice din epiderma inferioară a frunzelor bulbului de ceapă 
roșie, fiecare având aproximativ aceeași suprafață și vârstă, urmând să stea în 
soluţii acelaşi interval de timp. Pentru aceasta se crestează epiderma cu briciul, 
delimitând linii paralele la distanțe de 2 mm. Se desprind două secţiuni care se 
scufundă în soluţia 0,40 M KNO,, notându-se timpul. La intervale de 3 minute 
se desprind alte secţiuni (câte două pentru fiecare concentraţie) care se 
introduc în celelalte soluţii, cu concentraţii în descreștere. După 20 minute de 
scufundare în soluţii, se scot secțiunile și se examinează la microscop într-o 
picătură din soluția respectivă. Se scot mai întâi secţiunile din soluţia cu 
concentraţia de 0,40 M și se va constata la microscop că toate celulele sunt 
plasmolizate. După 3 minute se examinează secţiunile din soluţia următoare 
(0,35 M) și se continuă analiza microscopică cu preparatele din celelalte 
concentraţii, în ordinea în care secţiunile au fost introduse în soluţii. Se 
constată că, paralel cu scăderea concentraţiei, plasmolizarea celulelor devine 
din ce în ce mai slabă iar la o anumită concentraţie numai aprox. 50% din 
E DD O U o RI SNA ANN E OO 
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celule prezintă plasmoliză incipientă. La concentrațiile următoare celulele au 
aspect normal, fiind turgescente (fig.5). l | 


D 


jal 


Fig. 5- Determinarea potențialului osmotic-prin metoda plamolitică 


Interpretare. Soluţiile externe în care celulele prezintă fenomenul de 
plasmoliză sunt hipertonice față de sucul celular din țesutul analizat, iar soluţiile 
în care celulele rămân turgescente sunt hipotonice. Se consideră a fi soluție 
izotonică în sucul celular acea soluție externă care provoacă fenomenul de 
plasmoliză incipientă la mai puţin de 50% din celulele țesutului. Întrucât două 
soluţii cu concentraţii egale dezvoltă aceeași presiune osmotică rezultă că 
presiunea osmotică a acestei soluţii este egală cu presiunea osmotică a sucului 
celular din țesutul analizat. | 
=- Exemplu: dacă soluţia de 0,25 M KNO, provoacă plasmoliză incipientă 
iar soluţia de 0,20 M KNO, asigură starea de turgescență a celulelor, soluția - 
izotonică cu sucul celular se calculează ca medie a celor două concentrații: 


025+0,20 ES 
LALA ee 7) 


" Stiind că o soluție 1 M KNO, are un potențial osmotic de 33,61 


atmosfere, se calculează valoare presiunii osmotice a celulelor epidermei din 
bulbul de ceapă roșie astfel: | | 


1M KNO,......... +4. 2+.2+..33,61 atmosfere 
Pasii N pi 0 E PIN ba ie alee X atmosfere 


PD mmmn ama amana n—mmmpm=— mmm 


X = 33,61 x 0,225 = 7,56 atmosfere. 
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Pentru a determina potenţialul osmotic celular al unor țesuturi cu vacuole 
incolore se colorează secţiunile în prealabil, folosind un colorant vital (roșu 
neutru în apă 1: 10.000) 
Durata experienţei: 45 minute. 


b). Metode fizice 


me ame -re 


Experiența nr. 25 Metoda refractometrică pentru 
determinarea presiunii osmotice 


Principiul metodei constă în determinarea presiunii osmotice a sucului 
celular pe baza citirii la refractometru a concentraţiei acestuia. 

Aparate necesare: refractometru alcătuit din: 

- bloc de prisme cu sistem de măsurare (indice de refracție mai mare 
decât la soluţiile cu care se lucrează) și sistem de iluminare; 

- mecanism de rotire a blocului de prisme (alidada); 

- oglindă; 

- lunetă și lupă cu scală gradată pentru indicele de refracție și scala 
gradată pentru concentraţii procentuale; 

- șurub compensator. 

Materiale necesare: răzătoare de sticlă sau metal, cristalizoare mici, 
tifon, bagetă, material vegetal. 

Modul de lucru. Se folosesc diferite tipuri de material vegetal (pulpa 
fructului de măr, parenchim din tubercul de cartof, rădăcină de sfeclă ). Se dă 
materialul vegetal pe răzătoare iar sucul obţinut se colectează în cristalizoare 
mici. Se lasă sucul să se sedimenteze sau se trece printr-un tifon. 

Refractometrul se așează în fața unei surse de lumină și se reglează 
intensitatea luminoasă a câmpului lunetei prin manevrarea oglinzii. Între cele 
două prisme ale blocului se pun câteva picături din lichidul de analizat cu o 
baghetă de sticlă și se închide blocul. Privind prin lunetă se rotește blocul de 
prisme cu ajutorul butonului de rotire până când câmpul lunetei apare jumătate 
luminat și jumătate întunecat, cu linia de separație la intersecţia diagonalelor 
rectangulare. Dacă linia de separație este difuză (cu nuanţe roșii sau albastre) 
se clarifică cu ajutorul șurubului compensator, apoi se privește prin lupă, 
citindu-se concentraţia procentuală a soluţiei sau indicele de refracție. 

Interpretare. Valoarea obţinută va servi la stabilirea concentraţiei 
sucului celular care se află în relaţie directă cu presiunea osmotică celulară din 
țesutul vegetal respectiv. : 

Durata experienței: 10 minute. 


25 


ÎNDRUMĂTOR LABORATOR 
2.3. FORŢA DE SUCŢIUNE CELULARĂ 


Forţa de sucțiune celulară este forţa activă care determină pătrunderea 
apei în celulele plantelor, ca rezultantă a tuturor factorilor osmotici şi de 
turgescență. Se exprimă prin formula: 


FS = (PO + PI) - PT, 


unde: 
FS = forța de sucțiune; 
PO = presiunea osmotică; 
PI = presiunea de imbibiție; 
PT = presiunea de turgescenţă. 

Presiunea de imbibiţie (PI) se exercită îndeosebi la celulele tinere și 
celulele puternic plasmolizate la care coloizii macromoleculari plasmatici au un 
grad avansat de deshidratare. La celulele mature, cu vacuolă mare și citoplasmă 
resorbită, valoare presiunii de imbibiţie tinde către zero, iar formula forței de 
sucțiune devine: 


FS =PO-PT 


Determinarea forței de sucțiune celulară 
prin metoda fiziologică E. Pringsheim 


Experienţa nr. 26 i 


| 


Principiul metodei constă în găsirea unei soluţii izotonice sucului 
celular, care datorită lipsei schimburilor osmotice nu modifică dimensiunile unor 
segmente de țesut vegetal aflate un anumit timp în soluţia respectivă. 

Aparate: microscop. 

Materiale necesare: tuberculi de cartof, 6 eprubete, perforator, riglă 
gradată, soluţii de NaCl de diferite molarităţi (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 M). 

Modul de lucru. În 5 eprubete se toarnă câte 10 ml soluţii de NaCl de 
diferite concentraţii iar în a 6-a se toarnă H,O. Cu ajutorul unui perforator se 
scot 6 segmente cilindrice din parenchimul unui tubercul de cartof, toate de 
aceiași lungime (exemplu 40 mm). În fiecare eprubetă se introduce câte un 
segment cilindric. După 45 minute se scot segmentele din soluții și se măsoară 
din nou, constatându-se că lungimea țesutului vegetal se modifică (crește sau 
scade) şi numai într-o anumită soluţie lungimea segmentului vegetal rămâne 
nemodificată. | 

Interpretare. Soluţiile de NaCl de diferite concentraţii realizează 
schimburi osmotice cu sucul vacuolar al tesutului vegetal. în cazul soluţiilor 
hipertonice, datorită fenomenului de exosmoză, lungimea țesutului scade iar în 
cazul soluţiilor hipotonice, datorită fenomenului de endosmoză, lungimea 
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țesutului crește. Soluţia izotonică cu sucul celular va fi aceea în care, datorită 
lipsei schimburilor osmotice, lungimea țesutului rămâne nemodificată. 
Exemplu: dacă lungimea materialului vegetal nu se modifică în soluția 
de 0,4 M NaCI, aceasta reprezintă soluţia izotonică sucului celular. Valoarea 
forței de sucţiune se calculează prin raportarea presiunii osmotice a soluției 
molare de NaCl la cea a soluţiei izotonice: 


1 M NaCI|................33,61 atmosfere 
0,4 M NaCl ................X atmosfere 


În mod similar se poate lucra cu fâșii din limbul frunzelor, atât la speciile 
monocotiledonate cât și la cele dicotiledonate. 
Durata experienţei: 60 minute. 


Determinarea forței de sucțiune a țesuturilor 
prin metoda șuvițelor colorate (S.V. Șardakov) 


Principiul metodei constă în găsirea unei soluţii izotonice cu sucul 
celular, urmărind modificarea concentraţiei unor soluţii în care au fost introduse 
un anumit timp, porţiuni de țesut vegetal. 

Materiale necesare: tubercul de cartof, soluții de NaC! de diferite 
molarităţi (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 M), 6 eprubete mari, 6 eprubete mici, cristale de 
eozină, pipete. 

Modul de lucru. În 5 eprubete mici se toarnă câte 3 ml soluţii NaC! de 
diferite concentrații, iar în a 6-a se pun 3 ml H.O. După dizolvarea unui cristal 
de eozină se păstrează aceste soluţii drept etaloane colorate. În alte 5 
eprubete mari se pun câte 10 ml soluţie de NaCl cu molarităţi diferite, iar în a 6- 
a se pun 10 ml H,O. 

Cu un perforator se scot segmente cilindrice din parenchimul unui 
tubercul de cartof, din care se taie discuri cu grosimea de 2 mm. În fiecare 
eprubetă mare se pun câte 20 de discuri și se lasă timp de 30 minute, 
agitându-se la anumite intervale. După acest timp se scot discurile sau se trec 
soluţiile în alte eprubete etichetate. 

Pentru a stabili modificarea concentraţiei soluţiilor în contact cu tesutul 
vegetal se procedează astfel: cu o pipetă se iau câteva picături din soluțiile 
etalon corespunzătoare care se introduc în soluţiile cu țesut vegetal. Se va 
observa sensul de migrare a curentului de lichid colorat. Se constată că, în 
dependență de modificarea concentraţiilor soluţiilor din eprubetele mari, 
picătura de etalon colorat poate să urce, să coboare sau să rămână în 
suspensie, la nivelul de picurare. 

Interpretare. În contact cu țesutul vegetal, soluțiile de NaCl din 
eprubetele mari își modifică concentraţia datorită schimburilor osmotice. În 
soluţiile hipertonice față de sucul din cartof are loc exosmoza apei din sucul 
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vegetal, concentraţia soluţiei externe scade faţă de starea iniţială, iar picătura 
de etalon colorat coboară, fiind mai concentrată. În soluţiile hipotonice are loc 
fenomenul de endosmoză prin trecerea apei în țesutul vegetal, concentrația 
soluţiei externe crește iar picătura etalon urcă. Într-o anumită soluție, izotonică 
cu sucul celular, concentraţia nu se modifică datorită lipsei schimburilor 
osmotice, iar etalonul colorat rămâne în suspensie la nivelul de picurare și va 
difuza pe orizontală 

Dacă se consideră că soluţia izotonică este 0,4 M NaCI valoarea forței 
de sucţiune a parenchimului de cartof va fi: 


33,61 x 0,4 =13,44 atmosfere. 


Durata experienţei: 45 de minute. 


: Determinarea forței de sucțiune a țesuturilor 
prin metoda refractometrică (V.M. Arţihovschi) 

Principiul metodei constă în găsirea unei soluţii izotonice cu 
concentrația sucului celular urmărind modificarea, la refractometru, a 
concentraţiei unor soluţii în care au fost introduse, un anumit timp, porțiuni de 
țesut vegetal. 

Aparate: refractometru. 

Materiale necesare: tubercul de cartof sau frunze de diferite specii, 
perforator, 5 eprubete, 10 creuzete cu sticle de ceas, pipete gradate, soluţii de 
zaharoză de diferite molarități (0,1; 0,2................0,9;1M). | 

Modul de lucru. Se pregătesc soluţii de zaharoză de diferite molarități şi 
se determină concentraţia fiecărei soluţii cu ajutorul refractometrului. Se 
pipetează câte 1 ml din fiecare soluţie în creuzetele etichetate cu concentrațiile 
respective. Se scot discuri de material vegetal dintr-un tubercul de cartof sau 
din frunze. Se introduc câte 10 discuri în fiecare creuzet și se acoperă cu sticla 
de ceas. După 30 de minute se iau cu bagheta picături din fiecare soluţie și se 
determină concentrația din nou, la refractometru. Se va constata că presiunea 
osmotică a soluţiilor a crescut sau a scăzut, iar la o anumită soluţie, 
concentraţia nu s-a modificat, aceasta fiind soluţia izotonică a sucului celular. 

Interpretare. Soluţiile de zaharoză își modifică concentraţia în contact 
cu țesutul vegetal, datorită schimburilor osmotice. În soluţiile hipertonice, 
datorită exosmozei apei din țesuturi, concentraţia soluţiei externe scade, iar în 
soluţiile hipotonice, datorită endosmozei, concentraţia crește. Numai în soluţia 
izotonică (ex. 0,5 M) concentraţia soluţiei rămâne nemodificată. 

Calcularea valorii forței de sucţiune se face astfel: 


1 DE ZAORIOZĂ, . yona - 22,41 atmosfere 
0,5 Mzaharoză... ...............X atmosfere 


X = 22,41 x 0,5 = 11,2 atmosfere 
Durata experienţei: 50 minute 
PN a a at 
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2.4. PERMEABILITATEA MEMBRANELOR 


Celula vegetală este separată de mediul înconjurător prin diferite tipuri 
de membrane (permeabile și semipermeabile) care permit schimbul de 
substanțe, corespunzător particularităților fiziologice de nutriție și metabolism. 
Membrana celulozică de la celula vegetală este permeabilă iar membranele 
plasmatice  (plasmalema şi: tonoplastul) prezintă un caracter de 
semipermeabilitate relativă și selectivă, asigurând pătrunderea în celule, atât a 
apei cât și a unei substanţe hidrosolubile din mediul înconjurător, în raporturi 
bine definite, ce depind de necesităţile fiziologice ale celulei, indiferent de 
concentrațiile existente în mediul exterior. 


E 


xperiența nr. 29 Permeabilitatea pentru coloranți vitali 


Princiupiu. Coloranții -vitali sunt substanțe care se acumulează în 
vacuole, fără a distruge viața celulei. 

Aparate: microscop. 

Materiale necesare: bulb de ceapă, soluție diluată de roșu neutru 
(0,1%), pahar Berzelius, soluție de KNO, în concentraţie de 1 M, lamă, lamele, 
baghetă. 

Modul de lucru. Se desprinde o porţiune din epiderma superioară a 
frunzei bulbului de ceapă care se examinează la microscop într-o picătură de 
apă. La obiectivul mic se observă aspectul normal al celulelor incolore. Se 
introduce preparatul într-un pahar Berzelius ce conţine soluția de roșu neutru. 
După 40 minute se scot preparatele din colorant, se pun pe o lamă și se 
observă la microscop colorarea celulelor în roşu. Pentru a stabili zona de 
pătrundere a colorantului se picură pe preparat o soluţie molară de KNO, și se 
constată că celulele plasmolizează rapid, vacuolele își micșorează volumul și 
se colorează în roșu intens, în timp ce plasmalema și membrana celulozică 
rămân necolorate. 

Interpretare. Colorarea celulelor în roşu indică pătrunderea colorantului 
în protoplasmă, pe baza semipermeabilităţii selective a membranelor 
plasmatice și a citoplasmei. Plasmolizarea celulelor demonstrează acumularea 
colorantului în vacuolă. Prin analogie, experienţa arată semipermeabilitatea 
relativă şi selectivă a membranelor plasmatice pentru unii coloranți (antociani) 
care se acumulează în vacuole determinând colorarea speciifică a țesuturilor 
(petale, frunze, rădăcini). 

Durata experienței. 50 minute. 
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Experiența nr. 30 


! 


Permeabilitatea pentru diferiți cationi 


Principiu. Protoplasma este permeabilă pentru diferiți cationi. 
Pătrunderea cationilor este diferențiată în funcție de efectul pe care îl au 
asupra protoplasmei. 

Aparate: microscop. 

Materiale necesare: bulb de ceapă roșie, 2 lame, 2 lamele, 2 baghete, 
ac spatulat, brici, soluţii 1 M de KNO; și Ca(NO,),. 

Modul de lucru. Se execută două secţiuni prin epiderma inferioară a 
frunzei bulbului de ceapă roșie care se pun pe o lamă de sticlă în câte o 
picătură din soluţiile molare de KNO, și Ca(NO.),. Preparatele se acoperă cu 
lamela și se examinează la microscop, urmărindu-se durata şi forma de 
plasmolizare. Ambele preparate au celulele plasmolizate, dar formele de 
plasmoliză sunt diferite şi anume: plasmoliză convexă în KNO, și plasmoliză 
concavă în Ca(NO)),, formă care se menţine timp de câteva ore (fig.6). 


KNO; 1M Ca (NO), 07M 


Fig. 6 — Influenţa cationilor asupre formei și tipului de plasmoliză 


Intrepretare. Formele diferite de plasmoliză demonstrează că cei 2 
ioni au pătruns în protoplasmă. Cationul K* leagă o cantitate mare de apă, 
„rateaza și fluidifică protoplasma și reduce vâscozitatea membranelor prin 
„depărtarea micelelor coloidale, ceea ce determină desprinderea rapidă și 
tală a plasmalemei de membrana celulozică, rezultând mai întâi o plasmoliză 
ncavă si apoi cea convexă. Datorită imbibiţiei puternice a coloizilor 

plasmatici, la cei 2 poli ai vacuolelor din celulele tratate cu KNO; va apare după 
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30 minute tipul de plasmoliză în calotă sferică. Cationul Ca? leagă o cantitate 
mică de apă, produce o deshidratare a biocoloizilor protoplasmei, mărește 
vâscozitatea plasmei şi reduce gradul de permeabilitate a membranelor. 
Acestea determină desprinderea lentă și parțială a plasmalemei de membrana 
celulozică, rezultând o plasmoliză concavă de durată. 

Modificările produse la nivelul protoplasmei și a membranelor 
demonstrează că atât ionii de K* cât și cei de Ca** pătrund în celulă, lucru 
deosebit de important pentru nutriția minerală a plantei. 

Durata experienței: 30 minute. 


Ro oai Permeabilitatea membranelor 
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Principiu. Acizii și bazele diluate pot pătrunde în celula vegetală, 
acumulându-se în vacuole, unde determină schimbarea pH-ului sucului 
vacuolar. ) 

Aparate: microscop. 

Materiale necesare: bulb de ceapă roșie, soluție N/20 de NH,OH și 
CH.COOH, soluţie 1 M de NaCl, 3 baghete, 3 lame de sticlă, 3 lamele. 

Modul de lucru. Se execută 3 secţiuni prin epiderma inferioară a frunzei 
bulbului de ceapă roșie, se pun secţiunile pe lame într-o picătură de apă și 
respectiv, în soluţii de hidroxid de amoniu sau acid acetic. 

După 3 minute, preparatele se acoperă cu lamele și se examinează la 
microscop, constan.ându-se că în apă vacuolele sunt colorate în roz, în 
hidroxid de amoniu au culoare verde-albăstrui, iar în: acid acetic au culoarea 
roșu intens. 

Interpretare. Experienţa demonstrează pătrunderea acidului și a 
hidroxidului până la nivelul vacuolei. Schimbarea culorii sucului vacuolar se 
bazează pe proprietatea antocianilor de a vira culoarea în funcţie de pH-ul 
creat în vacuole, prin pătrunderea acizilor sau a bazelor. Sucul vacuolar devine 
roșu în pH acid și albastru-verzui în pH alcalin. Culoarea roz pal a sucului 
vacuolar la țesutul aflat în apă demonstrează că vacuolele celulelor de ceapă 
au un pH slab acid. 

Durata experienţei: 15 minute. 


E E T Influența cationilor asupra 
_ |Experiența nr. 32 permeabilității protoplasmei' 
Principiu. Cationii influențează permeabilitatea membranelor plasmatice 


în funcţie de valență. 
Aparate: microscop. 
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Materiale necesare: bulb de ceapă, soluţie 0,1 % de albastru de 
metilen, soluții 0,1 N de KCI, CaCl,, și AICI», 4 sticle de ceas, 4 pipete gradate. 
Modul de lucru. În 4 sticle de ceas se introduc câte 2 ml soluţie de 
albastru de metilen. În fiecare sticlă de ceas se toarnă câte 0,5 ml apă și 
respectiv, soluţii de KCI, CaCl, şi AICI. Conţinutul se omogenizează cu 
baghete. Se execută 4 preparate din epiderma superioară a frunzei bulbului de 
ceapă, care se introduc în cele 4 soluţii. După 30-60 minute se examinează 
secţiunile la microscop și se constată că în apă majoritatea celulelor sunt 
colorate în albastru, în KCI numai 50% din celule, în Ca CI, mai puţine iar în 
AICI; nu se va colora nici o celulă. i 
Interpretare.  Cationii reduc diferit permeabilitatea membranelor 
plasmatice (plasmalema și tonoplastul), cu atât mai mult cu cât valența este 
mai mare. 
Durata experienţei: 60 minute. 


Influența unor agenţi chimici 
asupra permeabilității membranelor 


Principiu. Unii agenţi chimici omoară protoplasma, ducând la pierderea 
proprietăţii de semipermeabilitate a membranelor plasmatice. Membranele 
devin permeabile pentru substanţele din vacuolă (antociani, glucide), care 
difuzează în mediul extern. 

Materiale necesare: rădăcină de sfeclă roșie, acid acetic 30%, alcool 
etilic 50%, cloroform, 5 eprubete, stativ, pipetă gradată. 

Modul de lucru. Cu un perforator se scot segmente cilindrice din 
rădăcina tuberizată de sfeclă roșie din care se taie discuri groase de 5 ml. Se 
introduc câte 10 discuri în 5 eprubete după ce au fost spălate cu apă pentru 
îndepărtarea antocianilor din celulele rănite prin tăiere. În eprubetă se pun câte 
10 ml cloroform, acid acetic sau alcool etilic iar în ultimile 2 eprubete se pun 
câte 10 ml apă. Una din eprubetele cu apă se fierbe la un bec de gaz. Se lasă 
eprubetele în stativ timp de 60 minute și se observă că numai lichidul din 
eprubeta cu apă rece rămâne incolor pe când în toate celelalte eprubete 
lichidul se colorează în roșu. 

Interpretare. Membranele plasmatice sunt semipermeabile pentru 
antocianii din vacuolă. Prin omorârea sub acţiunea unor agenţi chimici (alcool 
etilic, acid acetic, cloroform) sau prin fierbere, membranele devin permeabile și 
permit ieșirea antocianilor din vacuole în mediul extern. 

Durata experienţei: 60 minute 


32 


REGIMUL DE APĂ 


3.1. ABSORBȚIA RADICULARĂ A APEI 4 


Absorbția radiculară este procesul de preluare a apei din mediul extern 
prin perişorii absorbanți și. transportul curentului de apă prin celulele rădăcinii 
până la vasele conducătoare de lemn ale tulpinii. Pătrunderea apei în celulele 
absorbante ale rădăcinii se realizează pe principiul schimburilor osmotice care 
au loc între plante şi sopa. solului funcție de diferența de concentrație dintre 
cele două medii. 


zF m: Determinarea absorbției radiculare 
Experienit ilie ` aapei cu potometrul Vesque 
Dispozitive și aparate: potometru format dintr-un rezervor pentru apă în 
formă de U, pâlnie cu robinet și tub lateral gradat. 
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Fig. 7 - Diferite tipuri de potometru 
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Materiale necesare: dopuri de cauciuc și butaș înrădăcinat de salcie. 

Modul de lucru. Într-un orificiu al potometrului (denumire de la grec. 
potos = a bea) se introduce un dop de cauciuc cu planta sau butașul 
înrădăcinat, iar prin celălalt orificiu se toarnă apă fiartă și răcită. Se fixează cel 
de al doilea dop prin care trece tubul gradat cu pâlnia de separare, plină cu 
apă. Se dă drumul la robinet pentru a umple potometrul și tubul lateral gradat 
până la un anumit nivel care se notează. După o oră de observaţie, coloana de 
apă se retrage până la un nivel care se notează (fig.7). 

Interpretare. Cantitatea de apă absorbită de rădăcini, pe unitatea de 
timp, se calculează funcţie de distanţa dintre nivelele marcate, de diametrul 
interior al tubului capilar sau de gradaţia existentă pe tub. 

Durata experienţei: 60 minute. 


x Punerea în evidență a zonei 
de absorbție radiculară 

Dispozitive și aparate: microscop 

Materiale necesare: pahar Berzelius, soluţie de roșu netru 0,1% sau 
albastru de metilen 0,1%, lamă, lamelă, plantule de porumb sau de grâu. 

Modul de lucru: Plantulele de porumb sau de grâu, cu sistem radicular 
intact, se introduc cu rădăcinile în pahare Berzelius care conţin soluții diluate 
de roșu neutru sau albastru de metilen. După o oră se spală rădăcinile cu apă 
și se observă, macroscopic, colorarea rădăcinilor numai în zona perilor 
absorbanțţi și mai puţin în zona aspră. Prin secţiunile longitudinale ale rădăcinii 
în zona piliferă și observarea la microscop cu obiectivul mic, se poate constata 
structura internă a perișorilor absorbanţi și zona de pătrundere în rădăcină a 
coloranților absorbiți din soluţie. i 

Interpretare. Experiența demonstrează că absorbția apei de către 
rădăcinile plantelor superioare este localizată în zona piliferă și parțial în zona - 
aspră unde suberul izolează țesuturile externe ale rădăcinii. Absorbţia nu are 
loc prin zona netedă și piloriză deoarece lipsesc țesuturile conducătoare 
capilare de vehiculare a apei. 

Durata experienţei: 60 minute. 


Influența concentrației soluției externe 
asupra absorbției apei prin rădăcini. 

Principiu. Absorbţia radiculară a apei este un proces de osmoză creat 
între sucul vacuolar al perișorilor absorbanţi și soluţia solului. Sensul curentului 
osmotic (endosmoză sau exosmoză) este dependent de raportul concentrațiilor 
celor două medii lichide, respeciv de presiunile osmotice exercitate. 

Materiale necesare: plantule de mazăre, fasole sau porumb, soluţie 
25% de NaCI, eprubete. 
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Modul de lucru. Plantule cu perișorii absorbanțţi intacţi se introduc cu 
rădăcinile în două eprubete dintre care una plină cu apă iar alta plină cu soluţie 
concentrată de NaCl. Se urmărește ca sămânța să fie fixată la deschiderea 
eprubetei, deasupra mediului lichid. După 30-45 minute se constată că 
plantulele care au stat cu rădăcinile în apă își păstrează turgescenţa, în timp ce 
plantulele puse în soluţie de NaCl se ofilesc, iar rădăcinile devin flasce. 

Interpretare. Experiența demonstrează că în primul caz mediul extern a 
fost hipertonic față de sucul vacuolar ceea ce a permis o ag i normală 
prin rădăcină, ca urmare a unui curent permanent de endosmoză. |n al doilea 
caz, soluția externă de NaCl a fost mai concentrată decât sucul vacuolar al 
celulelor absorbante, determinând un curent de exosmoză. În aceste condiții 
perișorii nu pot absorbi apa din mediul extern ci din contra, cedează și apa 
proprie, plasmolizând. De aici rezultă că absorbţia radiculară a apei pe 
principiul osmotic are loc numai atunci când soluţia solului este hipotonică față 
de sucul vacuolar al perișorilor absorbanți. 

Durata experienţei: 45 minute. 


3.2. ABSORBȚIA EXTRARADICULARĂ A APEI 


Plantele au capacitatea de a absorbi o parte din apa necesară prin celulele 
epidermice ale organelor aeriene, în special prin frunze, cu cuticula subțire. 


Experienţa nr. 37 Absorbția apei prin limbul frunzelor 


Dispozitive și aparate: balanţă de torsiune sau farmaceutică. 

Materiale necesare: frunze de Pelargonium, Phaseolus, Syringa, 
Hibiscus, cristalizor cu apă, vaselină sau ulei vegetal, bisturiu, hârtie de filtru, 
baghetă de sticlă. 

Modul de lucru. Se detașează frunza de la plantă și se înlătură pețiolul 

“din apropierea limbului. Suprafaţa secţiunii se acoperă cu ulei vegetal sau 
pastă de lanolină pentru a astupa lumenul vaselor lemnoase. Limbul frunzei se 
lasă să se vestejească puţin la temperatura camerei și apoi se cântărește cu 
precizie la o balanță de torsiune. Se scufundă într-un cristalizor cu apă unde se 
ține timp de 60 minute sub apă cu ajutorul unei baghete de sticlă. Pentru a 
constata capacitatea de absorbție foliară se scoate frunza din apă, se 
tamponează cu hârtie de filtru pentru a înlătura orice urmă de apă de pe 
suprafața limbului și se recântărește. 

Interpretare. Diferenţa de greutate dintre cele două cântăriri reprezintă 
cantitatea de apă absorbită de frunze pe unitatea de timp (oră). Datele se 
raportează şi la unitatea de suprafață foliară, stabilindu-se aria limbului prin 
diferite metode. 

Lucrând cu specii vegetale care au celulele epidermice cu grade variate 
a iei ie i i Ii ei i Eset 
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de cutinizare (Juglas, Begonia) sau de cerificare (Brassica oleracea), se vor 
constata variaţii în intensitatea absorbției foliare, funcţie de permeabilitatea 
celulelor epidermice. Având la bază această proprietate de absorbție a 
frunzelor, s-a introdus sistemul de administrare  extraradiculară a 
îngrășămintelor minerale, sub formă de soluţii diluate, cu care se stropesc 
plantele de cultură în cursul perioadei de vegetaţie. 

Durata experienţei: 60 minute 


3.3. CIRCULAȚIA APEI ÎN PLANTE 


Apa absorbită din sol prin rădăcini este vehiculată spre toate organele 
aeriene ale plantei printr-un țesut conducător specializat. 

Lucrările de fiziologie pun în evidență atăt căile de circulaţie a apei cât 
şi forțele care determină ascensiunea apei în plantă. 


3.3.1. Căile de circulaţie a apei în plante 


Corespunzător cu evoluția speciilor din regnul vegetal s-a diferențiat 
treptat, în corpul plantelor, un sistem conducător specializat, în continuă 
perfecționare anatomică și funcțională cu rol în asigurarea circulației apei de la 
nivelul rădăcinii spre organele aeriene. 


i Metoda O.F. Curtis pentru stabilirea căilor de 
Experiența nr. 38 circulație a apei prin decorticarea țesuturilor. 


} 
Ba. 


Materiale necesare: ramuri de soc, bisturiu, pahar Berzelius. 

Modul de lucru. Se aleg 5 fragmente dintr-o ramură de soc astfel ca 
fiecare să posede în partea superioară un nod cu muguri sau frunzulițe . La 
capătul inferior se operează cele 5 fragmente în modul următor (fig.8): 


- fragmentul 1 - se lasă cu țesuturile intacte (control); 

- fragmentul 2 - se îndepărtează scoarţa și liberul pe lungimea de 5 
cm de la bază; 

- fragmentul 3 - se scoate măduva de la bază; 

- fragmentul 4 - se îndepărtează, scoarța liberul și măduva. 

- fragmentul 5 - se fac crestături adânci până la măduvă, în spirală, 


pe 5 cm de la bază. 

Fragmentele astfel operate se introduc într-un pahar Berzelius cu apă de 
robinet, într-un strat de 2-3 cm, sub limita maximă la care s-au făcut 
decorticările. După 3-5 zile cu condiţii optime pentru vegetaţie se constată 
formarea de noi frunze la fragmentele 1-4 la care nu s-a întrerupt continuitatea 
vaselor lemnoase, în timp ce la fragmentul 5, cu lemnul complet întrerupt nu 
mai continuă ascensiunea sevei brute, iar mugurii se ofilesc. 
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Fig.8 — Evidenţierea conducerii apei în tulpină prin vasele de lemn: 
1-scoarța și liberul îndepărtate la bază; sc-scoarţă; I-lemn; m-măduvă; 
2-măduvă îndepărtată; 3—scoarța, liberul şi măduva îndepărtate; 4-toate țesuturile în 
lung în formă de spirală; 5-ramură intactă 


Interpretare. Experienţa demonstrează că circulaţia sevei brute pe 
verticala plantelor se face numai prin vasele conducătoare de lemn (xilem). 
Durata experienţei: 3-5 zile. 


Experienţa nr. 39 Metoda soluțiilor colorate 


Dispozitive și aparate: microscop. Y 

Materiale necesare: soluţii 0.1% dintr-un colorant acid (eozină, fuxină, 
fluoresceină), brici, lamă, lamelă, ramuri de Impatiens, Pelargonium, Tillia, 
plante de Pisum, flori albe de Dianthus, Convallaria, frunze de Pelargonium. 

Modul de lucru. Într-o soluție diluată de eozină se introduc fragmente 
de ramuri, plantule de la care s-au detașat rădăcinile deasupra coletului, 
pedunculul florilor sau peţiolul frunzelor. După 60 minute se scoate materialul 
biologic din soluţia colorată și se fac secţiuni transversale pentru preparate 
microscopice care se examinează la microscop într-o picătură de apă. 

Interpretare. La toate organele studiate se constată colorarea în roșu 
numai la nivelul pereţilor vaselor lemnoase ceea ce arată că circulaţia 
ascendentă a sevei brute are loc prin lumenul acestor vase din tulpină și 
ramuri, din peţiolul şi nervurile frunzelor și din pedunculul floral. 

Durata experienţei: 60 minute. 
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= 3.3.2. Forţele motrice care determină ascensiunea curentului de apă. 


Urcarea apei prin țesutul conducător lemnos este rezultanta unui 
echilibru de forțe interne (presiunea radiculară, forța de aspirație a frunzelor, 
coeziunea, capilaritatea și imbibiţia) care acționează diferențiat în funcție de 
faza de vegetație a plantelor şi de evoluția factorilor externi. 


Experienţa nr. 40 Presiunea radiculară 


Principiu. Prin presiune radiculară se înțelege forța motrice inferioară pe 
baza căreia rădăcinile plantelor funcţionează ca o pompă aspiro-respingătoare 
absorbind apa din sol pe principiul osmotic și împingând-o spre centrul 
rădăcinii până la vasele conducătoare ale tulpinii. 

Dispozitive și aparate: dispozitiv special pentru determinarea cantității 
de apă emisă și a presiunii de împingere. 

Materiale necesare: ghivece cu plante de Pelargonium, bisturiu, tub de 
cauciuc. 

Modul de lucru. Cu un 

bisturiu se taie partea aeriană a 

13 plantei din ghiveci la 3-5 cm 
2 deasupra solului, astfel ca vasele 
conducătoare să nu fie astupate. 
Porțiunea de tulpină rămasă se 
| s pune în legătură cu dispozitivul de 
gl- 9 determinare a cantității de apă 
l emisă prin presiunea radiculară, 
| prin intermediul unui tub de 
p” cauciuc. În pâlnia dispozitivului se 
toarnă apă şi se dă drumul la 
robinet pentru umplerea tubului de 
cauciuc, iar coloana de apă 
înaintează pe tubul lateral până la 
un anumit nivel. care se notează. 
Se închide robinetul și se lasă în 
repaus timp de 60 minute, 
constatându-se că nivelul lichidului 
din tubul lateral se deplasează 
spre capătul exterior datorită unei 
presiuni  radiculare cu valoare 
pozitivă. © În cazul unor factori ` 


; 4 IPA externi nefavorabili (temperatură 
Fig. 9 — Determinarea presiunii rediculare cu scăzută, secetă în sol) nivelul 


ajutorul uui ganomatiu cu mercur lichidului din tubul lateral se 
retrage, ceea ce presupune că 
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presiunea radiculară are valori negative iar apa de la suprafața secţiunii este 
absorbită spre rădăcină. 

Interpretare. Experienţa permite să se calculeze cantitatea de apă 
absorbită din sol prin perișorii radiculari și emisă prin lumenul deschis al 
vaselor lemnoase din tulpină sub acţiunea presiunii radiculare. Acest proces 
numit "plâns", "lăcrimare” sau "mustire" este frecvent observat primăvara la 
plantele lemnoase înainte de apariţia frunzelor. Valoarea presiunii radiculare, 
exprimată în atmosfere, se poate determina prin utilizarea unui manometru cu 
mercur, fixat în locul tubului lateral de sticlă (fig.9). 

Durata experienței: 60 minute. 


Experiența nr. 41 Rolul forței de aspirație a frunzelor 
în ascensiunea sevei 


Principiu. După apariţia frunzelor, rolul principal în urcarea apei revine 
forței de aspirație a frunzelor, ca forță motrice superioară care funcționează 
permanent zi și noapte, din primăvară până în toamnă, datorită procesului de 
transpirație la nivelul foliar. 

Materiale necesare: tub de sticlă cu lungimea de 50-60 cm lărgit la un 
capăt, stativ metalic, cristalizor cu mercur sau albastru de metilen 1%, ramuri 
de conifere cu frunziș bogat (Taxus, Thuja). 

Modul de lucru. Printr-un dop de 
SE cauciuc perforat se trece ramura în așa fel 
0S ca frunzele să fie în partea superioară și se 


fixează dopul la capătul lărgit al tubului de 
sticlă. Prin capătul opus se umple tubul cu 
“apă până la refuz și se introduce într-un 
cristalizor cu mercur sau cu albastru de 
metilen, fixându-se la un stativ metalic. 
După 15-20 minute se constată că mercurul 
din cristalizor urcă în tubul de sticlă în locul 
apei care s-a eliminat prin transpiraţie la 
nivelul frunzelor (fig.10). 
Interpretare. Urcarea mercurului în 
tub se datorește forței de aspirație a 
Nereur frunzelor care funcționează pe principiul 
unei pompe aspiratoare. Funcție de 
: i înălțimea coloanei de mercur este posibilă 
Fig. 10 — Forța de aspirație a calcularea forței de urcare a unei coloane 
frunzelor (forța motrice superioară) Corespunzătoare de apă, prin multiplicare cu 
cu rol important în circulația 13,6. 
ascendentă a apei Durata experineţei: 20 minute. 
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E - 42 Metoda E. Askenasy pentru stabilirea rolului 
coeziunii intermoleculare în circulația apei 
| 


Materiale necesare: pâlnie prelungită printr-un tub de sticlă, stativ 
metalic, cristalizor cu mercur, gips, apă fiartă și răcită. 
Modul de lucru. În pâlnia de sticlă se 
toarnă o pastă consistentă de gips, se 
nivelează la suprafață și se lasă să se usuce 
până la formarea unui bloc solidificat. Se 
umple tubul de sticlă prin capătul inferior 
folosind apă fiartă și răcită pentru a evita 
formarea bulelor de aer. Tubul de sticlă se 
introduce cu capătul inferior într-un cristalizor 
cu mercur și se fixează la un stativ metalic. 

După 15-20 minute, se constată că 
mercurul urcă în tub datorită evaporării apei la 
suprafața blocului de gips iar apa evaporată se 
înlocuieşte cu apa existentă în capilarele 
gipsului și în tubul de sticlă (fig.11). 

Interpretare. Datorită forţelor de 
coeziune dintre moleculele de apă și mercur. 
se păstrează neântreruptă coloana din tubul de 
sticlă până la o anumită înălțime, care depinde 
cea de natura moleculelor de lichid ce alcătuiesc 

Fig.11 -Evidenţierea rolului coloana şi de diametrul tubului vertical. Peste 

tensiunii vaporilor de apă șia. o anumită înălțime, coloana de lichid se rupe, 
eee pa php aie alb pl n e el creându-se "vidul lui Torricelli". 

Mag iale Durata experineţei: 30 minute. 


3.4. ELIMINAREA APEI DE CĂTRE PLANTĂ 


Apa absorbită și vehiculată în plante este eliminată la nivelul organelor 
aeriene, îndeosebi prin frunze, fie sub formă de vapori în procesul de 
transpiraţie, fie sub formă de picături în procesul de gutație. Procesele de 
transpirație şi gutaţie pot fi puse în evidență prin metode calitative şi 
cantitative. 


3.4.1. Metode calitative de punere în evidenţă a transpiraţiei. . | 


Aceste metode au la bază observarea unor modificări produse în urma 
contactului direct dintre suprafața externă a limbului foliar și anumite substanţe 
aplicate. 

PD OI INN A e a ANN = N aa 
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gaga Metoda E. Stahl 
cu folosirea hârtiei simpatice 

Principiu. Această metodă calitativă are la bază reacţia de schimbare a 
culorii din-albastru în roz a unei hârtii "simpatice", ca urmare a proprietăţii fizice 
ce o au sărurile de cobalt de a prezenta o anumită culoare (albastră) în stare 
moleculară (uscată) și o altă culoare (roz) în stare ionizată (umedă). 

Materiale necesare: ghivece cu plante de Pelargonium, Tradescantia 
sau altă specie, două plăci de sticlă, cleme, bucăţi de hârtie "simpatică" (hârtie 
de filtru îmbibată cu soluţie 5% de clorură de cobalt și uscată). 

Modul de lucru. O frunză nedetașată de plantă se așează între două 
bucăţi de hârtie "simpatică", perfect uscate, iar deasupra se aplică plăcile de 
sticlă care se fixează cu cleme. După 30 minute se observă că pe hârtia 
simpatică de culoare albastră apare conturul frunzei, colorat în roz, cu 
intensităţi variate în funcţie de specie și de momentul determinării în cursul 
zilei. 

Interpretare. Punctuaţiile roz care apar inițial pe hârtia simpatică 
corespund cu osteolele deschise ale stomatelor prin care se elimină, în 
principal, apa de transpiraţie sub formă de vapori. Ulterior, aceste puncte 
confluează și toată suprafața hârtiei, aflată în contact cu limbul frunzei, prezintă 
culoarea roz. Diferenţele de culoare dintre cele două hârtii simpatice pun în 
evidenţă variaţii în densitatea stomatelor, gradul de deschidere a osteolelor și 
intensitatea transpiraţiei pe fața inferioară și superioară a limbului. La speciile 
care au stomate numai pe una din feţele limbului (Tradescantia, Impatiens, 
specii lemnoase) se va colora în roz numai una dintre hârtiile "simpatice". 

Durata experienței: 30 minute. 


z Metoda M. Molisch pentru determinarea 
indirectă a deschiderii stomatelor 

Principiu. Diferiți solvenți organici cu tensiuni superficiale variate pot 
pătrunde prin spațiile intercelulare ale limbului, în funcție de gradul de 
deschidere a osteolelor stomatelor. | 

` Materiale necesare: solvenţi organici (alcool etilic, benzol, xilol), 
baghetă de sticlă, ghivece cu plante de Pelargonium, Impatiens. 

Modul de lucru. Pe fața inferioară a unei frunze, nedetașată de plantă, 
se pune în zone diferite, câte o picătură de alcool, benzol sau xilol, solvenţi 
organici cu tensiuni superficiale în creştere, de la alcool spre xilol. 

Interpretare. Privind prin transparenţă, funcţie de gradul de deschidere 
a osteolelor stomatelor, se va putea observa apariţia unor pete galbene, 
corespunzător cu una din următoarele situații: 
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a) - dacă osteolele stomatelor sunt larg deschise toți solvenţii vor 
pătrunde în camerele substomatice și în spaţiile intercelulare determinând 
apariția petelor galben-brune; 

b) - dacă osteolele sunt deschise pe jumătate pătrund în țesuturile 
limbului numai benzolu! și xilolul; | 

c) - dacă stomatele sunt foarte puţin deschise pătrunde numai xilolul; 

d) - dacă stomatele sunt complet închise nu pătrunde nici un solvent 
organic, indiferent de tensiunea lui superficială. 

Prin acest procedeu se stabilește prezența stomatelor și gradul lor de 
deschidere pe ambele feţe ale frunzelor. 

Durata experienţei: 10 minute. 


Metoda F.E. Loyd 
É ~ cu fixarea rapidă a epidermei 
Dispozitive și aparate: microscop. | 
Materiale necesare: ac spatulat, sticlă de ceas, alcool etilic, lamă, 
lamelă, plante de Impatiens etc. | 
Modul de lucru. Cu acul spatulat se desprinde un fragment din 
epiderma inferioară de la o frunză nedetașată de plantă și se introduce imediat 
într-o sticlă de ceas cu alcool etilic. După 3 minute se scoate epiderma din 
alcool, se trece pe o lamă de sticlă, se acoperă cu lamela şi se examinează la 
microscop numărul de stomate din câmpul microscopic și gradul de deschidere 
a osteolelor. i 
Interpretare. Alcoolul etilic vine în contact cu membranele celulelor şi le 
deshidratează, fixând celulele epidermice în starea în care se găseau în 
momentul când s-a desprins epiderma. La microscop celulele stomatice vor fi 
observate în starea lor naturală de deschidere a osteolelor (fig.12). 


Deschisă Osteolă închisă Osteolă deschisă 


Fig. 12 — Tipuri de celule stomatice: a:Amaryllis; b-Gramineae 


Durata experienţei: 10 minute. 
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Experienţa nr. 46 Metoda Peuccaglioni și Pallaci 
i E cu examinarea mulajelor de colodiu~ 7 


Principiu. Este cea mai indicată metodă pentru examinarea numărului, 
formei și gradului de deschidere a stomatelor de pe limbul frunzelor lipsite de 
perișori. | 

Dispozitive și aparate: microscop. 


Materiale necesare: soluții 
de colodiu 4-6% în eter, pensetă, 
baghetă de sticlă, lamă, lamelă, 
plante de Zea, Pelargonium cu 
frunze. 

Modul de lucru. Pe 
epiderma superioară și inferioară 
a unor frunze nedetașată de 
plante se întinde o peliculă 
subţire de colodiu cu ajutorul 
baghetei. După evaporarea 
eterului, pelicula de colodiu se 
usucă și se poate desprinde ușor 
cu o pensetă, examinându-se 
-apoi la microscop densitatea, 
forma și gradul de deschidere a 
stomatelor (fig.13). 

Interpretare. Pelicula de 
colodiu desprinsă de pe frunză 
constituie un mulaj transparent 
care are imprimată întreaga 
configuraţie a epidermei limbului, 
inclusiv celulele  stomatice în 
starea lor naturală. Repetarea 
analizei la diferite ore din zi 
| stabilește dinamica diurnă de 

Fig. 13 — Mulaj de colodiu închidere și deschidere a 
a-epidermă superioară; b-epidermă inferioară  stomatelor. 
Durata experienței: 10 
minute. i 


3.4.2. Metode cantitative de măsurare a intensității transpirației. 


Aceste metode au la bază determinări gravimetrice sau volumetrice 
asupra consumului de apă de către plante cultivate în condiții de câmp, în 
ghivece, vase de vegetație sau lizimetre. 
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Se poate stabili cantitatea de apă eliminată prin transpirație sau prin 
evapotranspirație, incluzând şi evaporarea de la suprafața solului din cultura 
respectivă cu variații funcţie de specia cultivată, faza de vegetație și evoluția 
condiţiilor externe. 


a Determinarea intensității transpirației 
prin cântăriri la balanța de precizie: 

Principiu. Cantitatea de apă eliminată de frunze sub forma de vapori se 
stabilește prin cântăriri repetate pe o balanţă sensibilă. 

Dispozitive și aparate: balanţă farmaceutică sau analitică. 

Materiale necesare: flacon Erlenmayer, bisturiu, ulei vegetal, plante cu 
frunze care au peţiolul lung. 

Modul de lucru. O frunză cu pețiol se desprinde de plantă prin tăiere cu 
bisturiul și se introduce în flaconul Erlenmayer cu apa de robinet. La suprafața 
apei se toarnă un strat de ulei vegetal pentru a împiedica evaporarea apei. 
Paharul cu frunza în apă se cântărește exact la o balanţă analitică sau 
farmaceutică și se lasă în repaus timp de o oră. Se face apoi o altă cântărire, 
iar diferența de greutate reprezintă cantitatea de apă transpirată de frunze într- 
un interval de 60 minute. Valorile obţinute pentru diferite specii studiate se 
raportează la unitatea de timp și unitatea de suprafață foliară (grame/h/dm? 
frunză). 

Durata experienţei: 60 minute. 


ala Homi nr. 48 Metoda aerului aspirat 


Principiu. Vaporii de apă eliminați prin transpiraţie sunt fixați pe o 
substanță higroscopică iar prin cântărire se determină diferențele de greutate 
ale substanței higroscopice folosite. 

Dispozitive și aparate: instalație specială alcătuită din 3 părți 
componente; cameră transparentă de transpirație, tuburi de sticlă în formă de 
U și pompă de vid. 

Materiale necesare: clorură de calciu deshidratată, tuburi de cauciuc, 
cleme, plantă cu frunze intacte. i 

Modul de lucru. În camera de transpiraţie se introduce ramura unei 
plante cu cât mai multe frunze. Se pune CaCl, deshidratată, într-un tub în 
formă de U și se cântărește la balanţa tehnică, cu robinetele închise. Se face 
legătura dintre cele 3 părţi ale instalaţiei prin intermediul tuburilor de cauciuc. În 
paralel se montează o instalaţie identică dar fără frunze în camera de 
transpirație, cu care se determină cantitatea de vapori de apă existenţi în 
atmosfera înconjurătoare. Se pun instalaţiile în stare de funcţionare 
concomitentă, deschizându-se robinetele și clemele. 
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În intervalul de 30 minute apa curge prin pompa de vid şi creează un vid 
parţial în interiorul instalaţiei care determină aspirarea unui curent de aer din 
mediul extern. Vaporii de apă din atmosferă (în cazul ambelor instalaţii) și cei 
proveniți din transpiraţie (în cazul instalaţiei cu plantă) se fixează pe CaCl, din 
tuburile U. După o jumătate de oră se întrerupe funcţionarea instalaţiilor şi se 
recântăresc ambele tuburi cu CaCl, (fig.14). 


Fig. 14 — Instalaţie pentru determinerea transpiraţiei prin metoda aerului aspirat 


Interpretare. Pentru calcularea apei provenite din transpirație se 
notează: 

A = greutatea iniţială a tubului cu CaCl, de la instalaţia cu plantă; 

B = greuatea finală a tubului de la aceași instalaţie; 

C = greutatea inţială a tubului de la instalaţia fără plantă; 

D = greutatea finală a tubului de la instalația control. 

Cantitatea de vapori proveniţi din transpiraţie rezultă din relația: 


T = (B-A)-(D-C0C)=B+C-A-D. 
Durata experienţei: 30 minute. 


Experiența nr. 49 Metoda L.A. Ivanov cu cântăriri rapide 


Principiu. La frunze detașate de plantă procesul fiziologic de transpiraţie 
continuă normal încă 5-10 minute după care urmează o deshidratare treptată a 
țesuturilor până la substanța uscată. Pentru a determina ritmul transpirației la 
diferite specii de plante se folosește o metodă gravimetrică, de mare precizie și 
rapid de executat. 

Dispozitive și aparate: balanţă de torsiune verificată pentru exactitate și 
orizontalitate, cronometru. . 

Materiale necesare: bisturiu, vaselină, plante cu frunze intacte. 

Modul de lucru. Se detașează frunza de pe plantă și se unge suprafața 
de secțiune cu vaselină pentru a se astupa vasele conducătoare din pețiol. 
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Imediat, se așează frunza pe platanul balanței de torsiune, se notează 
greutatea și se repetă cântăririle la intervale scurte de timp (2-3 minute). 
Interpretare. Prima cântărire reprezintă greutatea inițială a frunzei 


turgescente (G) „iar celelalte cântăriri (G,, G...........G) dau prin diferenţe 
cantităţile de apă eliminate de frunze prin transpiraţie în intervalul de timp 
respectiv. 


Pentru a urmări grafic ritmul de deshidratare a frunzei se echivalează 
prin cântărire (G,) cu 100% apă din țesuturi, celelalte cântăriri vor da valori ale 
deshidratării țesuturilor după realaţia: 


100: G; . 100. G, | 
Xe agita e X2 pi etC: 
Go Go 


În prezentarea grafică cu drepte rectangulare se notează pe ordonată 
pierderea apei faţă de starea de turgescenţă iar pe abcisă timpul în minute sau 
ore. Concomitent se poate lucra cu balanţa de torsiune la mai multe specii, 
funcţie de rapiditatea efectuării cântăririlor iar reprezentarea grafică poate 
evidenția particularităţile speciilor în cedarea apei libere şi legate prin 
transpirație. | | 

Durata experienţei: 60 minute. 


| 3 Influența vântului asupra 
Experiența nr. ui intensității transpiraţiei 


Principiu. Ritmul eliminării apei la nivelul foliar este dependent și de 
mișcarea aerului din atmosferă, prin vânt de diferite intensităţi. În aceste 
condiţii se îndepărtează vaporii de apă din apropierea suprafeţei limbului 
creând condiţiile unui deficit de vapori în atmosferă și intensificarea 
transpiraţiei. | 

Materiale necesare: balon cu fund plat de 100 ml, ulei vegetal, bisturiu, 
clopot de sticlă cu două orificii laterale, vas aspirator, tuburi de legătură din 
cauciuc, plantă cu frunze intacte (mușcată). 

Modul de lucru. În balonul cu fundul plat care conţine apă de robinet, se 
introduce peţiolul de Pelargonium, iar în partea superioară se crează un strat 
izolat, subţire, din ulei vegetal. Se cântărește balonul cu frunză și se lasă în 
repaus 30 minute în atmosferă liniștită. Se recântărește şi se calculează 
consumul de apă prin transpiraţie, în lipsa curentului de aer. Se introduce apoi 
balonul cu frunza sub un clopot de sticlă prevăzut cu două orificii, dintre care 
unul se racordează, prin tub de cauciuc, la un vas aspirator ce se pune în 
acţiune prin deschiderea clemelor. Timp de 30 minute se crează în clopot un 
curent de aer cu un singur sens, care modifică intensitatea transpiraţie funcţie 
de viteza curentului de aer creat. Prin recântărire se stabilește cantitatea de 
apă eliminată de frunză sub formă de vapori. 
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Interpretare. În condițiile vântului creat artificial sub clopotul de sticlă, 
intensitatea transpiraţiei creşte de câteva ori prin deficitul hidric creat între 
atmosfera din clopot și camera substomatică din țesuturile frunzei. 
Durata experienţei: 60 minute. 


3.4.3. Metode pentru determinarea suprafeţei foliare 


Pentru a calcula intensitatea transpirației pe unitatea de suprafaţă foliară 
este necesară cunoașterea prealabilă a suprafeţei frunzelor studiate, indiferent 
de forma acestora, regulată sau neregulată. Ținând seama de diversitatea şi 
neregularitatea formelor de frunze, corespunzător diferitelor specii şi genuri de 
plante, au fost elaborate metode variate de determinare a suprafețelor grupate 
în: metode grafice, metode grafo-gravimetrice și metode fotoelectrice. 


s 5 Metoda grafică 
xperienţa nr. 51 ` cu ajutorul planimetrului polar 


Principiu. Planimetru este un instrument cu care se poate determina 
direct suprafața oricărei figuri plane desenate pe hârtie. 

Dispozitive și aparate: planimetru compus din: tijă trasoare gradată, tijă 
polară și dispozitiv de înregistrare. 

Materiale necesare: hârtie transparentă, foarfece, plantă cu frunze 
intacte. 

Modul de lucru. Pe o hârtie 
transparentă se desenează conturul 
frunzei așezată între două plăci de 
sticlă. Se instalează planimetrul în 
poziție de lucru astfel ca acul trasor de 
la tija trasoare să fie așezat pe 
conturul desenat, iar tija polară să 
formeze un unghi drept cu tija trasoare 

z : "în pivot, acul greutăţii polare fiind înfipt 
Fig: 15 — Pianiga polar în mai Pe conturul desenat se 
marchează un punct la locul de pornire, se aduce acul trasor în acest punct și 
se citește pe dispozitivul de înregistrare valoarea inițială marcată pe discul 
contor, ruleta gradată și vernierul rotund. Cu acul contor se parcurge conturul 
figurii în sensul acelor de ceasornic și când se ajunge în punctul de pornire se 
citește valoarea finală pe dispozitivul de înregitrare 
„Interpretare. Diferenţa dintre valoarea finală și cea iniţială de pe 
dispozitivul de înregistrare se înmulțește cu constanta (k) notată în tabelul 
anexat planimetrului, corespunzător cu poziţia în care este fixat dispozitivul de 
înregistrare pe tija trasoare. Suprafața planimetrată se exprimă în dm?. 
| Durata experienței:10 minute. 
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E m 52 Metoda grafică | 
cu folosirea hârtiei milimetrice 


Materiale necesare: hârtie milimetrică, plantă cu frunze întregi. 

Modul de lucru. Cu un creion bine ascuţit se trasează conturul frunzei 
pe o hârtie milimetrică. Se însumează toți milimetrii pătraţi întregi care se 
încadrează în interiorul conturului. Se adaugă și suprafețele pătratelor 
secţionate de conturul marcat cu creionul, apreciind la fiecare părţile din întreg 
integrate în interiorul desenului. 

Durata experienţei: 20 minute. 


i cn, Determinarea suprafeței frunzelor 
Experienţa nr. 53 la graminee 


Materiale necesare: hârtie transparentă, plantă cu frunze întregi. 

Modul de lucru. Se desenează conturul frunzelor pe o hârtie 
transparentă sau se măsoară la fiecare frunză două elemente dimensionale: 
lungimea (L) și lăţimea (|). 

Interpretare. Se consideră că forma frunzelor 'la graminee se poate 
încadra într-un dreptunghi ale cărui laturi corespund cu elementele 
dimensionale ale frunzei. Diferenţa dintre suprafața dreptunghiului și a frunzei 
încadrată în dreptunghi este notată cu un coeficient "q", mai mic ca unitatea, a 
cărui valoare depinde de specificul formei frunzelor la diferite plante. F.F. 
Kutuzov a găsit pentru cerealele păioase q = 0,670, Montgomery dă pentru 
porumb q = 0,750, iar C.I. Milică (1976) indică pentru Lolium perene q = 0,866, 
pentru Dactylis q= 0,767, iar pentru Festuca q = 0,801. Suprafaţa frunzei se 
calculează, la diferite specii de graminee după formula: S = q LI 

Alte studii au indicat următoarele valori pentru coeficientul "q". 


Autorii 


Lazarov — 1965 
Lazarov — 1965 
Lazarov — 1965 


Lazarov — 1965 


V. Ress — 1967 
azarov — 1965 
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a Determinarea suprafeței foliare 
Experienţa nr. 54 la plantele dicotiledonate 


pe baza unor parametri specifici 


Principiu. Cercetările efectuate pe baza a numeroase măsurători 
biometrice au stabilit că ar exista o strânsă corelaţie între suprafața foliară și 
anumiţi parametri dimensionali ai frunzei (lungimea și lățimea limbului, 
lungimea nervurii etc). | 

Materiale necesare: riglă gradată, plantă cu frunze întregi. 

Modul -de lucru. Folosind coeficientul "q" cunoscut din studiile 
anterioare, se măsoară lungimea și lățimea limbului calculându-se apoi 
suprafața foliară. 


La leguminoasele pentru boabe cu frunze trifoliate (soia, fasole, etc) se 
ține seama de forma și mărimea caracteristică a foliolei centrale și a folilolelor 
laterale. 


S = 0,668 L,|, + 2 (0,751 Li) 
unde: 
LI, -lungimile și lățimile medii ale foliolei centrale; 
L-  - lungimile și lățimile medii ale foliolelor laterale. 
Coeficientul q, = 668 și q, = 0,751 depinde de formele caracteristice ale 
foliolelor centrale (simetrice) și laterale (asimetrice). 
La cartof suprafaţa frunzelor se determină după formula propusă de 
Epstein și Robinson: 
log.y = 1,7 log.x + 0,4 
unde: 
x = lungimea frunzei și y = suprafața frunzei 


Si i i an i i 
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La viţa de vie s-a stabilit că există o corelaţie între suprafaţa frunzei și 
lungimea nervurii laterale superioare (măsurată în cm cu rigla gradată). 
Raportul (R) dintre suprafața frunzei (S) şi lungimea nervurii măsurate (L) 
depinde de mărimea frunzei și de caracteristicile de formă ale soiurilor. Astfel, 
la lungimile nervurilor de 4, 7 și 10 cm, valoarea R și S diferă după soi. 

Durata experienţei depinde de numărul minim al măsurătorilor biometrice 
stabilite pentru caracterizarea unor specii, soiuri sau hibrizi. 


Galbenă de Odobești 


Metoda gravimetrică 
cu cântărirea contururilor de hârtie 


Experienţa nr. 55 > 


Dispozitive și aparate: balanţă analitică sau de torsiune. 

Materiale necesare: hârtie transparentă, foarfece, riglă gradată. 

Modul de lucru. Se desenează exact conturul frunzei pe o hârtie 
transparentă și se decupează desenele cu ajutorul unui foarfece. Pe o hârtie de 
aceiaşi calitate se desenează un pătrat cu latura cunoscută (ex. 10 x 10 = 100 
cm?) şi se decupează. Formele decupate se cântăresc la o balanţă de precizie 
obținându-se greutatea G, pentru pătrat și G, pentru controlul frunzei. 

Interpretare. Suprafaţa frunzei va fi dată de relaţia 


100. G 
= ———— cm 
G, 


S 


Durata experienței: 20 minute. 


Experiența nr. 56 bms- 


Dispozitive și aparate: balanța analitică sau de torsiune. 
Materiale necesare: bisturiu, perforator de dopuri. 
Modul de lucru. Se detașează frunza de pe plantă, se înlătură pețiolul 


Determinarea suprafeţei frunzelor 
prin metoda rondelelor 
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iar limbul se cântărește cu precizie la balanţa analitică. Cu un perforator de 
dopuri se scot 5-6 rondele din diferite zone ale limbului frunzei care se 
cântăresc imediat la aceiași balanţă. 

Interpretare. Cu datele cântăririi se calculează suprafața frunzei prin 
regula de trei simple, notând: 

a = greutatea totală a rondelelor scoase cu perforatorul (g); 

b = suprafața totală a rondelelor (cm?) cunoscând diametrul interior al 

2 


perforatorului (d), respectiv suprafața unei rondele (s = EUR Ji 


c = greutatea limbului frunzei (g). 
De aici suprafața limbului (S) rezultă din relația: 


Stomâ) L 
a 


Durata experienţei: 20 minute. 


3.4.4. Punerea în evidenţă a gutaţiei la plante 


Gutaţia - eliminarea apei sub formă de picături, este un proces fiziologic 
pus în evidență la peste 300 genuri de plante manifestându-se în special în 
lunile de primăvară și vară, când după o zi foarte călduroasă urmează o noapte 
foarte rece. 


A TN i Provocarea gutaţiei 
prin reducerea transpiraţiei 

Materiale necesare: exicator, vaselină, tifon, lame de sticlă, apă, ghiveci 
cu plante tinere. 

Modul de lucru. Un ghiveci cu plante tinere (grâu, orz, ovăz, porumb, 

cartof), udat în prealabil din abundență, se introduce într-un exicator al cărui 
capac se etanșează perfect prin ungerea cu vaselină. După 3-4 ore se constată 
că în vârful frunzelor sau lobilor foliari apar picături de apă rezultate din 
procesul gutaţiei, mai ales când plantele se află într-o atmosferă bogată de 
vapori. Pentru aceasta pe fundul exicatorului se așează tifon puternic îmbibat 
cu apă. 
Interpretare. Picăturile provenite din gutaţie reprezintă seva brută 
circulantă prin plantă, fiind încărcată cu săruri minerale. Ele diferă de picăturile 
de rouă care constituie o fază de condens a vaporilor de apă din atmosferă. 
Dacă se pun pe o lamă de sticlă picături de gutaţie iar pe altă lamă picături de 
apă distilată, se observă că după evaporare rămâne, în primul caz, un rezidiu 
albicios constituit din sărurile minerale ale apei gutate. 

Durata experienţei: 3-4 ore. 
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Studierea nutriției minerale a plantelor se face prin metode analitice, 
fiziologice şi agronomice. 

Identificarea elementelor minerale din țesuturile vegetale se poate face 
prin metode histochimice, microcristalografice și analize chimice din cenușă. 


4.1. METODE HISTOCHIMICE ȘI 
MICROCRISTALOGRAFICE PENTRU 
IDENTIFICAREA UNOR ELEMENTE MINERALE 

/ Metoda histochimică permite. identificarea directă a unui element în 
țesutul vegetal ca urmare a reacțiilor chimice caracteristice elementului 
respectiv. | 
Metoda microcristalografică permite identificarea elementelor minerale 
sub formă de cristale specifice care se observă la microscop. 


4.1.1. Identificarea anionilor din țesutul vegetal 


Experienţa nr. 58 | identificarea azotului nitric (NO') - 


Materiale necesare: plante cu conținut diferit de nitrați (Urtica, 
Tradescantia, Pelargonium), sticlă de ceas, soluţie 0,2% difenilamină în HSO, 
concentrat (d = 1,84). ; 

Modul de lucru. Secţiunile prin tulpini sunt tratate cu picături din soluția 
de difenilamină. Se constată apariţia instantanee a coloraţiei albastru intens. 

Interpretare. În prezenţa nitraţilor din țesuturi, difenilamină (incoloră) se 
oxidează şi trece în tetrafenil hidrazină (albastră). 


2CgHs - NH - CH; + 1/2 O, > (CeHs)4N2 + H,O 
difenilamină tetrafenilhidrazina 


L a a N DR 
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Intensitatea coloraţiei în albastru depinde de conţinutul de anioni NO}. 
Treptat, culoarea albastră trece în negru datorită acidului sulfuric din 
compoziția reactivului care carbonizează țesuturile. 

„ Acest test colorimetric se mai poate aplica la determinarea azotului nitric 
din peţiolul de castraveți, morcov, mazăre, pepene galben, sfeclă, țelină, 
tomate și viță de vie precum și din limbul frunzelor mature de ridichi. 

Durata experienţei: 10 minute. 


Experienţa nr. 59 Identificarea azotului nitros (NO;,) 


Materiale necesare: iodură de potasiu amidonată (părți egale de soluție 
IK 1% şi soluție de amidon 1%), HSO, conc. (d = 1,84), două pahare 
Berzelius, bec de gaz, plante de Amaranthus. 

Modul de lucru. Prin fierberea tulpinii de Amaranthus se obţine un 
extract apos concentrat peste care se toarnă 3 ml H,SO, concentrat și 6 ml 
soluţie de iodură de potasiu amidonată. În urma reacţiilor chimice care au loc 
între reactivi și anionul NO; din ţesuturi se eliberează iodul care colorează în 
albastru amidonul din iodura de potasiu amidonată. 

Interpretare. Cu cât conţinutul de acizi este mai mare, cu atât culoarea 
albastră apare mai repede. La un conţinut sărac în NO;,, coloraţia albastră se 
obține numai după 15-30 minute. 

Eliberarea iodului .din iodura de- potasiu amidonată are loc prin 
următoarele reacții: l 


2KNO, + H-SO0, —  K,SO;+2HNO, 
2KI + HSO, —  K2SO4+ 2HI 
2HNO, + 2HI — 2NO+2H,0+1, 


Durata experienței: 20 minute. 


Aparate și dispozitive: microscop. | i 

Materiale necesare: alcool etilic absolut, brici, lamă de sticlă, lamelă, 
baghetă de sticlă, plantule etiolate de lupin. 

Modul de lucru. Din axa hipocotilă a unor plantule etiolate de lupin, 
lungi de 10-12 cm se taie.segmente de 1-2 cm care se secționează 
longitudinal. Se pun secţiunile pe lama de sticlă, se zdrobesc ușor prin apăsare 
cu bagheta și se tratează cu câteva picături de alcool etilic absolut. După 
evaporarea alcoolului se examinează la microscop și se constată prezența în 
celule a unor cristale incolore, cu forme caracteristice (rombice, 
dreptunghiulare) (fig.16). 
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Q | Interpretare. Cristalele rezultate 
D d reprezintă asparagina, amida acidului 
aspartic (CONH2-CH2-CHNH2-COOH) care 
>p OD se acumulează în cantități mari în 
BN Co = plantulele de leguminoase, îndeosebi în 
A cele de lupin ce conţin circa 20% 
asparagină din greutatea lor uscată. 
Fig. 16 — Cristale de asparagină Durata experienței: 15 minute. 


Identificarea clorului (CI') 


Aparate și dispozitive: microscop, plită electrică. | 
" Materiale necesare: lamă de sticlă, brici, soluţie 3% de azotat de argint 
în sticluță picurătoare, rădăcini de țelină. l 

Modul de lucru. Prin rădăcina de telină se fac secțiuni microscopice 
care se așează pe o lamă de sticlă și se tratează cu câteva picături din soluția 
de azotat de argint. Prin examinare la microscop se constată un precipitat alb, 
amorf, care prin încălzire devine mai dens. Dacă se menține la lumină 
preparatul se înegrește datorită formării argintului metalic. 

Interpretare. Rădăcinile de ţelină (Apium graveolens) conţin o cantitate 
mare de cloruri și clor liber care în prezenţa azotatului de argint formează 
precipitatul de clorură de argint.. 

Durata experienţei: 30 minute. 


4.1.2. Identificarea cationilor în țesuturi 


Aparate și dispozitive: microscop. i 

Materiale necesare: lamă de sticlă, lamelă, brici, hârtie de filtru, soluţie 
70% de acid sulfuric, plante de Begonia, Tradescanția sau Primula. 

Modul de lucru. Secţiuni transversale prin peţiolul frunzei de Begonia sau’ 
Primula se pun pe lama de sticlă într-o picătură de apă, se așează lamela și se 
examinează la microscop. Se observă în celulele parenchimatice prezența 
oxalatului de calciu sub formă de cristale incolore, lungi, izolate sau grupate în 
mănunchiuri numite rafide (fig. 17). Aceiași determinare se poate face într-un 
fragment din limbul frunzei de Tradescanţia care se zdrobește pe lama de sticlă 
cu o baghetă iar la sucul obținut se adaugă o picătură de apă după care se 
examinează la microscop. | 


N Identificarea calciului (Ca**) 
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Fig. 17 — Cristale de oxalat de calciu în vacuolele celulelor vegetale: 
A - cristal izolat; B - druze; C - rafide; D - calculi cristalini 


Pe o latură a lamelei se suge apa cu hârtie de filtru iar pe latura opusă 
se pun câteva picături de soluţie 70% de acid sulfuric. La microscop se 
observă cristale aciculare de sulfat de calciu. 

Interpretare. În sucul celular, îndeosebi la nivelul vacuolelor, cationul 
calciu intră în combinaţii organice uşor labile formând oxalaţi, malaţi, tartrați. 
Prin adăugare de acid sulfuric rezultă sulfat de calciu în forme specifice 
cristalizate, cu eliberare de acid oxalic: 


COO COOH 
X Ca + H2S0, = CaSO, + l 
COO OOH 


Durata experienței: 30 minute 


Identificarea fierului (Fe**) 
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Experiența nr. 63 > 

Aparate și dispozitive: microscop i. 

Materiale necesare: 2 vase Petri, spatulă de sticlă sau pensetă cu vârf 
de os, lamă de sticlă, soluţie 5% de ferocianură de potasiu, soluție 10% acid 
clorhidric, seminţe de muștar îmbibate în apă timp de 3-5 ore. 

Modul de lucru. La semințele negerminate de muștar (Sinapis alba), 
care au fost îmbibate în apă, se scot cotiledoanele cu ajutorul unei spatule din 
sticlă sau pensetă cu vârf din os, evitându-se penseta metalică pentru a nu 
permite contactul cu fier. Cotiledoanele se pun într-un vas Petri unde se 
tratează cu soluţie de ferocianură de potasiu și se lasă timp de 2-4 ore. Se trec 
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cotiledoanele în alt vas Petri care conţine 10% de HCI. După 10 -15 minute 


cotiledoanele se colorează în albastru, vizibil și cu ochiul liber.Dacă se scot 
cotiledoanele din HCI, se spală cu H,O și se pun pe lama de sticlă în câteva 
picături de soluție 5% de clorat hidrat pentru clarificarea imaginii, se constată la 
microscop rețeaua de nervuri care se albăstresc (fig. 18). 

Interpretare. Datorită 
prezenţei fierului în  nervurile 
cotiledoanelor se formează 
albastru de Berlin ca urmare a 
reacției de precipitare a fierului. 
Reacția nu are loc la semințe 
germinate deoarece în procesul 
germinării cationul Fe** intră în 
diferite combinații organice. 

Durata experienței: 4 


Fig. 18 — Prezenţa fierului în cotiledoanele de 
Sinapsis ore. 


4.2. METODE DE STUDIERE A NUTRIȚIEI MINERALE 


Experienţa nr. 64 | Metoda agronomică de casă de vegetaţie. 


Principiu. Cerinţele diferitelor specii față de elementele minerale pot fi 
determinate experimental prin cultivarea plantelor în vase de vegetație, cu 
capacități variabile în funcţie de particularitățile de creștere ale sistemului 
radicular la diferite specii de plante. Această metodă introdusă în practica 
curentă la fiziologul german E.A. Mitscherlich asigură condiții controlate de 
nutriţie, sub aspectul calitativ și cantitativ, în tot cursul perioadei de vegetaţie, 
de la semănat până la maturitatea deplină. 

Materiale necesare: vase de vegetaţie metalice și emailate, cu 
capacităţi de 10 litri sau 20 litri, sol tipic, îngrășăminte chimice, balanţă tehnică, 
cântar zecimal. 

Modul de lucru. Vase de vegetaţie cu tara bine cunoscută se încarcă cu 
o anumită cantitate de sol (10 kg pentru cereale păioase, fasole, mazăre, 
graminee şi leguminoase perene și 20 kg pentru porumb, sfeclă și cartof). În 
solul din vas se introduc dozele corespunzătoare de îngrășăminte chimice 
asigurând o nutriție completă cu macroelemente (0,3 g N + 0,3 g P,O; + 0,2 g 
K20 la 10 kg sol uscat.). După semănat se asigură un regim optim de umiditate 
în sol, calculat la 70% din capacitatea de saturație a solului și menţinut la 
plafonul stabilit prin cântărirea periodică a vaselor de vegetaţie și adăugarea 
cantităţii corespunzătoare de apă. 
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Pentru a stabili efectele carenţei sau excesului unor elemente în nutriția 
plantelor se modifică dozele de fertilizare, urmărindu-se în cursul vegetației, 
simptomele caracteristice manifestate în procesele de creștere, producție, 
culoarea și forma organelor vegetale (fig.19). 
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Fig. 19 — Cultura plantelor în vase de vegetaţie pentru studiul nutriției minerale 


Interpretare. Urmărirea comportării diferenţiate a plantelor funcție de 
regimul dirijat de nutriție, corelată cu analiza periodică a compoziţiei minerale a 
solului din vas, poate indica ritmul de consum al diferitelor elemente precum și 
cerințele particulare ale speciilor față de anumite elemente, în anumite doze și 
la anumite momente din cursul perioadei de vegetaţie. 

Cercetarea poate fi efectuată pe diferite tipuri de sol, diferite specii, soiuri 
sau hibrizi de plante, diferite tipuri de îngrăşăminte cu  macro-și 
microelemenete. ; 

Durata experienței: perioada de vegetație a plantelor cercetate. 


Experiența nr.65 ` Metoda fiziologică sintetică cu soluții nutritive 


Principiu. Metoda se bazează pe utilizarea mediilor nutritive artificiale în 
care sunt cultivate plantele în tot cursul perioadei de vegetaţie. Acest procedeu 
permite elucidarea precisă a elementelor minerale cerute de plante pentru 
creșterea și dezvoltarea lor normală, stabilind totodată rolul specific al fiecărui 
element, cu simptomele caracteristice de carenţă sau exces. 
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Materiale necesare: vase de diferite capacităţi, soluții nutritive complete 
sau incomplete, plantule cu creștere uniformă, suport pentru susţinerea 


plantelor. 


Solutie nutritivă 


Fig. 20 — Vas pentru studierea nutriţiei 
minerale a plantelor în soluţii nutritive 


Modul de lucru. Se pregătesc 
spaţiile de experimentare în vase de 
sticlă, porțelan sau polietilenă, 
eventual parafinate în interior şi 
acoperite cu pânză sau hârtie neagră 
pentru a  împedica dezvoltarea 
algelor și a asigura repartizarea 


uniformă a sistemului radicular în 


vas. În partea inferioară vasele vor 
avea deschideri speciale pentru 
drenaj și pentru reânoirea soluției, iar 
în partea superioară vor avea 
capace -demontabile prevăzute cu 
orificii pentru trecerea tulpinii plantei 
şi pentru sistemul de aerisire (fig. 20). 
Când plantele sunt mici pot fi folosite 
vase de capacitate redusă (0,3 - 0,5 
litri), iar după înflorire se trec plantele 
în vase mai mari, cu capacitatea de 
3-5 litri. a 


Vasele de experimentare sunt umplute cu soluţii nutritive complete, 
fiziologic echilibrate, care conţin toate elementele necesare plantelor. Aceste 
soluţii au o reacţie neutră sau slab acidă și nu sunt toxice deoarece sărurile se 
găsesc în anumite proporţii care anulează toxicitatea separată a ionilor, pe 
principiul antagonismului ionic. Principalele soluţii nutritive artificiale, elaborate 
de diferiți cercetători, prezintă unele diferențieri între ele, funcţie de elementele 
minerale componente și de speciile pentru care sunt indicate (tabelul 1). Pentru 
menţinerea verticală a plantelor se poate folosi ca substrat nisip de cuarţ, 
pietriș, granule de diorit, mărgele de sticlă, turbă, rocă spongioasă. 

Pe baza utilizării soluţiilor nutritive a fost elaborată metoda cultivării 
plantelor pe medii artificiale (hidroponică) în bazine mari de ciment, cu sistem 
automat de aeraţie continuă și cu orificii de evacuare și umplere pentru 
reînoirea soluției. Soluţia nutritivă este pompată prin ţevi dintr-un rezervor 
colector, iar pentru a evita acțiunea dăunătoare a soluţiilor acidifiante sau 
alcalinizante se face corectarea reacției soluţiei la 8-10 zile, prin adăugarea de 
cretă, marnă sau picături de acid sulfuric sau se reâmprospătează cu altă 


soluție. 


Interpretare. Rolul fiziologic al fiecărui element mineral și simptomele 
caracteristice de carenţă sau exces pot fi demonstrate prin metoda fiziologică 
sintetică eliminând treptat câte un element din soluţia completă, fără a deregia 


echilibrul ionic din soluţii. 
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Fig.21 — Efectul carenței unor elemente minerale asupra creşterii plantelor de tutun: 
carente de: N (1); P (2); K (3); Ca (4); Mg (5); B (7); S (8); Mn (9); Fe (10); comparativ 
cu soluția completă (6) 


Tabelul 1 
Reţete de soluții nutritive pentru plante 
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Durata experienţei: perioada de vegetaţie a plantelor cercetate. 


Experienţa nr. 66 > Utilizarea metodei izotopilor radioactivi 


f Principiu. Izotopii radioactivi sunt specii atomice ale unui anumit 
element chimic care au același număr atomic, ocupă același loc în tabelul lui 
Mendeleev, dar au masă atomică diferită comparativ cu elementul de bază. Ei 
au proprietatea de a emite anumite radiaţii din nucleu și poartă denumirea de 
trasori. Radiațiile nucleare pot fi de tipul alfa,beta și gama , cu proprietăți 
diferite sub aspectul sarcinii electrice, a vitezei de emitere și a energiei de 
ionizare: 

- radiaţiile alfa sunt emise din nucleu cu o viteză relativă mică (20.000 
km/sec.) , au o energie de ionizare mare (4-60 MeV), au sarcină electrică 
pozitivă, masă mare și capacitate pe pătrundere redusă; 

- radiațiile beta sunt emise din nucleu cu viteza de 50-80% din viteza 
luminii, au energie de ionizare mai redusă, sarcină electrică negativă și o 
capacitate de pătrundere mare; 

- radiaţiile gama sunt neutre din punct de vedere electric fiind de natură 
electromagnetică, asemănător razelor Rtentgen și au o capacitate de 
pătrundere mare. 

Noţiunea de radioactivitate naturală a fost dată de soții Marie și Pierre 
Curie şi definește proprietatea unor elemente chimice de a emite din nuclei 
diferite radiaţii (descoperirea făcută de H.Becquerel în 1896 la uraniu). Este 
caracteristică elementelor cu atomi grei, din grupa uranoidelor (uraniu, radiu, 
poloniu etc).Radioactivitatea artificială a fost descoperită de soții Irene și 
Pierre-Jolliot Curie în 1934 şi constă în obținerea de izotopi radioactivi din 
elemente neradioactive, prin bombardare cu particule sau neutroni. Izotopii 
radioactivi artificiali își găsesc în prezent tot mai multe aplicaţii practice, de 
exemplu în cercetările de biologie, agricultură, medicină, geologie, chimie, 
metalurgie. Cel mai des utilizaţi în biologie sunt izotopii: ‘C, 22p 335S, sFe, “Co, 
“Cu, Zn, Sr, Mo, 1'1 etc. 

Utilizarea izotopilor (trasorilor) radioactivi în studiul absorbției, circulației 
și acumulării elementelor nutritive în plante se bazează pe proprietatea lor de a 
participa la aceleași procese metabolice ca și elementul neradioactiv, dar de a 
fi identificaţi foarte ușor prin fenomenul de radioactivitate. Energia emisă de 
radiaţiile nucleare poate fi măsurată cu aparatură nucleară (metode cantitative) 
sau poate fi detectată și apreciată prin efectul radiaţiilor de a impresiona placa 
fotografică (metoda calitativă a autoradiografiei). 

Aparate și dispozitive: aparatură specială pentru măsurarea 
radioactivităţii existentă în cadrul unor laboratoare specializate de cercetare cu 
radioizotopi, (sonde pentru radiații beta și gama racordate la Nufnarătoare de 
impulsuri), balanţă tehnică, balanţă analitică, etuvă, calcinator. 
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Materiale necesare: soluţii marcate cu elemente radioactive, soluții 
pentru decontaminare, vase de vegetaţie, sticlărie de laborator, instrumentar, 
pulverizator, film radiologic, plante de tomate, castraveți, lăstari anuali de păr, 
îngrășăminte foliare marcate cu *P și respectiv “Zn sau “Fe. 

Modul de lucru: 


a) Absorbţia radiculară a elementelor *P, “Zn și “Fe din soluții 

Plantele de tomate crescute în vase de vegetaţie tip Mitscherlich sunt 
spălate la jet de apă pentru îndepărtarea solului din vas fără a rupe rădăcinile și 
perișorii radiculari. După spălare ,o plantă cu sistemul radicular intact este 
introdusă într-un vas de sticlă cu capacitate de 1-3 |, în care se găsește soluția 
radioactivă (de exemplu soluţie de Na,HPO, cu ?P sau ZnCl, cu “Zn, sau 
FeClzcu “Fe). La începutul experienţei se determină radioactivitatea soluţiei. 

După 24 ore de tratament se scoate planta din soluţie, se 
decontaminează sau se îndepărtează sistemul radicular. Se repetă 
` determinarea radioactivităţii soluţiei, se separă planta de organe (rădăcină, 
tulpină, frunze,etc.) după  decontaminarea prealabilă și se măsoară 
radioactivitatea acestora. 

Măsurarea radioactivităţii se face prin metode ce depind de tipul de 
radiații. Astfel la plantele tratate cu soluţie de P, ce emite radiaţii beta, 
materialul vegetal se usucă la etuva electrică la +104,5 °C, apoi substanța 
uscată se calcineză la un calcinator la +400-500%C. Se cântăresc la balanța 
analitică 0,1 g de cenușă care se așează într-un strat foarte subțire pe o tavă 
de aluminiu. Determinările se efectuiază cu sonda de scintilaţie beta conectată 
la numărătorul de impulsuri. La plantele cu soluţie de “Zn sau Fe ce emit 
radiații gama, materialul vegetal în stare proaspătă se pune într-o eprubetă. 
Determinările se efectuiază cu sonda specială pentru radiaţii gama conectată la 
numărătorul de impulsuri. | 

Rezultatele se exprimă în unităţi de măsură pentru radioactivitate, 
denumite Curie (1 Curie este radioactivitatea unui gram de radiu care emite 
3,7x10'0particule alfa pe secundă). În practică se folosesc submultiplii: milicurie 
(10*Ci), microcurie (10*Ci), nanocurie (10*Ci) și picocurie (10"'*Ci), care se 
raportează la gram sau la 100 g substanţă uscată sau proaspătă. 

În calculul radioactivităţii probelor se ține seama de fondul aparatului 
stabilit la începutul determinărilor, precum şi de timpul de înjumătățire specific 
pentru fiecare element: 14,3 zile pentru izotopul %P, 45 zile pentru “Fe și 245 
zile pentru Zn: 


b) Absorbția extraradiculară a elementelor *P, “Zn și “Fe din 
îngrășăminte foliare i 

Plante de castraveți crescute în vase de vegetație tip Mitscherlich sunt 
pulverizate cu îngrășăminte minerale marcate cu *P şi respectiv “Zn sau *P 
pe frunzele din diferite zone ale tulpinii (bază, mijloc sau vârf). Zonele 
nepulverizate se protejează cu folie de polietilenă pentru a nu fi contaminate. 
După 24 ore de la tratament se recoltează zonele de plante netratate, se 
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separă pe organe și se determină radioactivitatea acestora prin metodele 
specifice fiecărui tip de radiaţii. 


c). Punerea în evidenţă a absorbției și utilizării %P şi“Ca prin metoda 
autoradiografiei. 

Se recoltează lăstari anuali vegetativi și floriferi de păr, care se introduc 
în soluţii de %P și respectiv Ca. După 24 de ore de tratament se scot din 
soluţie și se îndepărtează partea bazală care a fost scufundată în soluţie. Se 
așează materialul vegetal pe o placă fotografică (film radiologic), între două foi 
de hârtie de sugativă, şi se lasă timp de 20 zile în repaus, în camera obscură. 
În acest interval, radiaţiile existente în organele vegetale, ce provin din 
absorbția și circulaţia elementelor radioactive spre zonele de metabolizare 
impresionează placa fotografică. Prin developare se obține autoradiografia. 

„Intrepretare. Prin metodele de analiză cantitativă se studiază modul 
selectiv de absorbție radiculară și extraradiculară (foliară) a diferitelor elemente 
chimice precum și transportul și utilizarea lor diferențiată în anumite organe 
vegetale. | 
Prin metoda calitativă a autoradiografiei se poate determina, de 
asemenea, absorbția și utilizarea în mod selectiv a diferitelor elemente chimice 
de către organele plantei. precum și participarea efectivă la metabolism în 
țesuturile metabolice active ale diferitelor organe vegetale. 

Durata experienţei: 1-20 zile. 


4.3. PARTICULARITĂȚI ÎN ABSORBȚIA RADICULARĂ 
A ELEMENTELOR MINERALE 


PI 


Experienţa nr. 67 © 


Rolul rădăcinilor în solubilizarea 
sărurilor minerale din sol. 


| 


Principiu. Rădăcinile plantelor. ca și microorganismele din sol, secretă 
cantităţi variabile de acizi, atât organici (lactic, malic, oxalic etc), cât și minerali 
(acidul carbonic rezultat din combinarea cu apa din sol a CO, provenit din 
respiraţia rădăcinilor vii). Acești acizi crează în sol o reacţie acidă la suprafața 
rădăcinilor care determină solubilizarea treptată a sărurilor insolubile din sol, 
trecându-le în forme accesibile pentru absorbţia radiculară. 

Materiale necesare: vas Petri cu capac, fâșii din hârtie albastră de 
turnesol, H,O, plantule de porumb sau grâu cu rădăcinile intacte. 

Modul de lucru. Într-un vas Petri se așează câteva fâșii de hârtie 
albastră de turnesol umectate cu apă pe care se pun 1-2 plantule de porumb, 
cu rădăcinile intacte și în contact direct cu hârtia de turnesol. Se acoperă cu 
capacul și se lasă 24 ore după care se constată înroșirea hârtiei de turnesol în 
jurul rădăcinilor. 
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Interpretare. Acizii organici şi minerali eliminaţi de rădăcinile plantelor 
schimbă pH-ul mediului extern ceea ce determină virarea culorii hârtiei de 
turnesol din albastru în roz. 

Durata experienţei: câte 10 minute la interval de 24 ore. 
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Schimbarea pH-ului mediului extern 


Experienta Pia Bă în prezenţa rădăcinilor 


| 
3 


Materiale necesare: soluţie slab alcalină de KOH, soluție 1% de 
fenolftaleină în alcool etilic absolut, trei eprubete, soluție HCI, plantule de 
porumb sau mazăre cu sistem radicular intact. 

Modul de lucru. În trei eprubete se toarnă soluție alcalină diluată și 
colorată slab cu soluţie 1% de fenolftaleină. Prima eprubetă se păstrează drept 
control, în a doua eprubetă se pun câteva picături de HCI, iar în a treia 
eprubetă se introduc rădăcinile unei plantule de porumb sau mazăre. Se 
constată că în eprubeta a doua are loc decolorarea soluţiei imediat după 
picurarea de HCI iar în eprubeta a treia culoarea roz dispare treptat într-un 
interval de o oră, începând cu lichidul din jurul rădăcinilor. 

Interpretare. Prin desorbție de către rădăcini sunt eliminaţi în exterior 
acizi organici și minerali care neutralizează mediul alcalin din eprubete 
determinând virarea culorii. | 

Durata experienţei: o oră. 
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FOTOSINTEZA 


Fotosinteza este unul dintre cele mai importante și complexe fenomene 
ale naturii şi se defineşte ca procesul fiziologic prin care plantele verzi 
acumulează în corpul lor cantități mari de substanțe organice, pe care le 
sintetizează din materii minerale cu ajutorul pigmenţilor asimilatori și a 
energiei luminoase, punând în libertate oxigen. 


Wi 5.1. PIGMENȚII ASIMILATORI 
Fotosinteza are loc în celulele organelor verzi expuse la luminä care 
conțin în cloroplaste, un complex de pigmenți asimilatori: pigmenții 
clorofilieni verzi (clorofila a și clorofila b) şi pizmenții carotenoizi galbeni 
(carotina în stare redusă și xantofilele în stare oxidată). 


5.5.1. Extragerea pigmenților asimilatori. 


SX 
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eee eee > Metoda extragerii pigmențţilor asimilatori 
în solvenți organici 

Principiu. Pigmenţii asimilatori din cloroplaste sunt insolubili în apă și de 
aceea extragerea lor se face la rece sau la cald prin solubilizarea în diferiţi 
solvenţi organici (acetonă, alcool etilic, alcool metilic, alcool butiric, cloroform), 
obținându-se soluţia brută de pigmenţi. 

Aparate și dispozitive: balanţă tehnică. 

Materiale necesare: frunze proaspete sau uscate de la diferite specii de 
plante (în special urzică), mojar cu pistil, flacon Erlenmeyer, pâinie de sticlă, 
cilindru gradat, hârtie de filtru, alcool etilic 90%. 

Moaul de lucru. Se cântăresc 5 grame frunze proaspete sau 2 grame 
de frunze uscate și se mojarează adăugându-se 1-2 picături de apă, cu rol de 
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desfacere a pigmenţilor de pe substratul proteic. Se adaugă 25 m! alcool etilic, 
fracționat în 2-3 reprize, mojarând în continuare. După omogenizare se 
filtrează amestecul printr-o hârtie de filtru uscată. 

Pentru determinările cantitative se utilizează o pompă de vid electrică 
care extrage întreaga cantitate de pigmenţi, iar țesutul rămâne incolor. 

Interpretare. Prin distrugerea integrităţii celulelor solventul organic 
solubilizează pigmenţii din cloroplaste care sunt extrași prin filtrare și trec în 
extractul alcoolic brut de pigmenți. 

În afară de extragere la rece se poate face și extragerea la cald a 
pigmenţilor prin fierberea frunzelor în alcool etilic 90°, la flacără mică într-un 
flacon Erlenmeyer prevăzut cu refrigerent. În acest mod extragerea se face 
total, până la decolorarea frunzelor. 

Durata experienţei: 20 minute. 


5.1.2. Separarea pigmenţilor asimilatori. 


Separarea calitativă și cantitativă. a diferiților pigmenţi asimilatori din 
frunze se bazează fie pe gradul diferit de solubilitate în anumiţi solvenți 
organici, fie pe gradul diferit de adsorbție a pigmenților pe hârtie de filtru sau 
pe unele pulberi inerte, insolubile în solvenţi organici. 


A. Metode bazate pe solubilitatea diferită a pigmenților în solvenţi 
organici. | 


Experienţa nr. 70 Metoda Sorby Krauss 


= 


Principiul metodei constă în separarea din soluția alcoolică de pigmenți 
a xantofilei - mai solubilă în alcool - a clorofilei și a carotinei ce sunt mai 
solubile în benzină. 

Materiale necesare: extract alcoolic de pigmenţi, eprubetă, 2 pipete, 
benzină. 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se toarnă 3 ml soluţie alcoolică de 
pigmenţi și se adaugă 5 ml benzină. După agitarea puternică a amestecului se 
lasă în repaus pe un stativ și se constată separarea a două straturi distincte: 
stratul superior de culoare verde conţine clorofila a şi b şi carotina în benzină, 
iar stratul inferior de culoare galbenă-verzuie conţine xantofila în acool. Dacă 
nu se realizează separarea celor două straturi se vor adăuga 2-3 picături de 
apă pentru a dilua alcoolul și a reduce miscibilitatea cu benzina. 

Interpretare. Separarea xantofilei de ceilalți pigmenţi din extractul 
alcoolic a fost posibilă pe baza solvirii selective a componentelor în alcool sau 
în benzină. | 

Durata experienței: 15 minute. 
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Metoda K.A. Timireazev de separare  — 
a pigmenfilor carotenoizi de cei clorofilieni 

Principiul metodei constă în separarea pigmenţilor verzi de cei galbeni 
din extractul alcoolic de pigmenţi pe baza saponificării ireversibile a clorofilelor. 

Materiale necesare: extract alcoolic de pigmenţi, 2 eprubete, pâlnie de 
sticlă, hârtie de filtru, alcool etilic, soluţie N/10 de hidroxid de bariu. 

Modul de lucru. Într-o eprubetă mare se toarnă 6 ml extract alcoolic de 
pigmenţi asimilatori și 6 ml soluție N/10 de Ba(OH),. Se lasă pe stativ 30 
minute, agitând la anumite intervale. Se filtrează amestecul rămând pe hârtia 
de filtru toți pigmenţii care au precipitat în prezența Ba(OH), trecând în stare 
saponificată. Pâlnia cu filtru se trece pe o altă eprubetă și se toarnă 3 ml alcool 
etilic cu care se spală precipitatul de pe hârtia de filtru. În prezenţa alcoolului 
sunt insolubilizaţi pigmenţii carotenoizi în timp ce pigmenţi clorofilieni rămân în 
stare ireversibilă de precipitat, sub formă de săruri de bariu ale acizilor 
clorofilinici a și b. În filtratul de culoare galbenă trec carotina și xantofila 
dizolvate în alcool. Prin adăugare a 5 ml de benzină și agitare puternică se 
constată că după 1-2 minute se separă 2 straturi distincte: stratul superior de 
benzină are culoare galbenă-portocalie și conține carotina iar stratul inferior de 
alcool are culoare galben-verzuie și conţine xantofila. 

Interpretare. În prezența hidroxidului de bariu are loc precipitarea 
ireversibilă a pigmenţilor clorofilieni în procesul de saponificare ceea ce permite 
separarea pigmenţilor carotenoizi (carotina și xantofila), funcție de solvirea lor 
diferențiată în alcool și benzină. 

Durata experienţei: 45 minute. 


B. Metode bazate pe adsorbţia diferită a pigmenţilor pe medii inerte. 


Separarea pigmenţilor 
prin metoda adsorbțţiei 


LE Das cata a a de 2 
Experienţa nr. 72 


Materiale necesare: extract alcoolic de clorofilă, pahar Berzelius, hârtie 
de filtru, baghetă de sticlă. 

Modul de lucru. Într-un pahar Berzelius se toarnă 5 ml extract alcoolic 
de pigmenţi fără a uda pereţii paharului. Cu o baghetă de sticlă se suspendă o 
fâșie de hârtie lată de 1 cm care stă în poziţie verticală, scufundată cu capătul 
inferior în extractul de pigmenți timp de 20-30 minute. Treptat se constată 
delimitarea, pe hârtia de filtru, a două zone cu coloraţii distincte. 

Interpretare. Datorită capilarităţii, soluţia alcoolică de pigmenţi urcă pe 
fâșia de hârtie de filtru iar pigmenți sunt adsorbiţi formând două zone separate 
în lungul hârtiei: o zonă verde în partea inferioară care conţine clorofilele a și b 
și o zonă galbenă în partea superioară care conţine carotină și xantofi lă. 

Durata experienţei: 30 minute. 
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Metoda cromatografiei pe hârtie 


Principiul metodei constă în separarea pigmenților din extractul alcoolic 
pe baza adsorbției lor diferenţiate pe hârtia de filtru, sub acţiunea unui amestec 
dizolvant. 

Materiale necesare: vas cilindric de cromatografie, amestec dizolvant 
din solvenţi organici (30 părţi benzină + o parte acetonă + 0,3 părţi alcool 
metilic), extract alcoolic de pigmenţi, pipetă gradată, hârtie cromatografică tip 
Whatmann sau Schleicher-Schull. 

Modul de lucru. Se taie fâșii de 
hârtie cromatografică cu lungimi de 25 
cm și lățimi de 3 cm, iar la unul din 
capete se taie sub formă de unghi 
ascuţit pe care se trasează cu creionul, 
o linie transversală la 3 cm de vårful 
fâșiei. Pe această linie, care constituie 
zona de start, se picură cu o pipetă cu 
vârf fin, cantitatea de 1 ml extract 
alcoolic de pigmenți asimilatori, în 
picături succesive astfel ca lățimea 
spotului (petei) să nu depășească 1 cm. 
După depunerea întregii cantităţii de 
soluţie pe linia de start și când solventul 
s-a evaporat se introduce 
cromatograma într-un vas cilindric de 

Fig. 22 — Separarea pigmenților prin  cromatografie ce conţine un strat de 2-3 
metoda cromatografiei pe hârtie cm din amestecul dizolvant (benzină + 
acetonă + alcool metilic). Se închide 
vasul de cromatografie fixând cromatograma, în poziție verticală și se lasă în 
repaus timp de 30 minute. Prin închiderea cilindrului se formează în interior o 
„atmosferă saturată în vaporii solvenţilor organici din amestecul dizolvat. Treptat 
se constată că solventul din vas migrează în sens ascendent, antrenând 
Pigmențţii asimilatori pe care îi separă pe hârtia cromatografică, funcţie de 
gradul diferit de adsorbţie pe moleculele de celuloză ale hârtiei. Benzile de 
adsorbție observate de jos în sus prezintă următorii pigmenți. clorofila "b" de 
culoare verde-gălbui, clorofila "a" de culoare verde-albăstrui, xantofila de 
culoare galben-verzui și carotina de culoare galben-portocaliu (fig.22). i 

Interpretare. Adsorbția diferențiată pe hârtia cromatografică, sub 
acțiunea unui solvent organic dă posibilitatea separării în benzi distincte a 
Pigmenţilor din extractul alcoolic brut pe baza diferenţei de Rf (run front - front 
de fugă), care reprezintă distanța parcursă de fiecare component al 
amestecului, de la linia de start. 

Durata experienței: 45 minute. 
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5.1.3. Proprietăţile fizice și chimice ale pigmenţilor asimilatori 


Pigmenţii asimilatori din extractul alcoolic prezintă o serie de proprietăţi 
distincte care îi diferenţiază între ei. 


A. Proprietățile fizice ale pigmenţilor. 

Principalele proprietăți fizice ale pigmenţilor sunt: culoarea specifică, 
solubilitatea în anumiţi solvenţi organici, fluorescenţa și absorbția selectivă a 
radiaţiilor de lumină din spectrul vizibil. 


Experienţa nr. 74 Fluorescența (dicroismul) 


Principiu. Fluorescența este proprietatea unei soluţii fotoactive de a 
avea o anumită culoare în lumină directă (prin transparenţă) și altă culoare în 
lumină reflectată. Pigmenţii clorofilieni prezintă culoarea verde în lumină directă 
și culoarea roșie rubinie în lumină reflectată, sub un anumit unghi față de razele 
incidente. Această proprietate este caracteristică tuturor soluțiilor adevărate 
(micromoleculare) care dau cu lumina anumite reacții fotochimice. 

Materiale necesare: extract alcoolic de pigmenţi, eprubetă, sursă de 
lumină (bec electric). 

Modul de lucru. Intr-o eprubetă se pun 5 ml extract alcoolic de pigmenţi 
care se examinează în fața unui bec electric prin transparență și prin reflexie. 
Se observă că extractul alcoolic din eprubetă prezintă culoarea verde sau roșu- 
rubiniu, funcţie de unghiul de incidență al razelor de lumină. 

Interpretare. Clorofilele au proprietatea de a absorbi radiaţiile de lumină 
cu lungimi de undă mai scurte și de a le transforma în radiaţii cu lungimi de 
undă mai mari. 

Durata experienței: 10 minute 


Absorbția selectivă a radiaţiilor 
din spectrul vizibil 


Ekner i nr. 75 


Principiu. Pigmenţii asimilatori din soluţia alcoolică absorb în mod 
selectiv radiațiile luminoase. 

Aparate și dispozitive: spectroscop. 

Materiale necesare: extract alcoolic de pigmenţi, cuvă sau eprubetă, 
sursă de lumină (bec electric). 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se toarnă 5 ml tab alcoolic de 
pigmenţi care se examinează la spectroscop, la distanța de 0,5-1 cm, în fața 
unei surse de lumină. Privind prin ocular se constată că pe spectrul de lumină 
(ROGVAIV) apar două benzi întunecate: una din zona radiațiilor roșii (650-680 
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mm - benzile B-C Frauenhofer) și alta din zona radiaţiilor albastru-indigo-violet 
(AIV) (fig.23). 


Fig. 23 — Dispersia luminii la trecerea printr-o prismă de sticlă (A) 
și benzile de absorbţie clorofiliană (B) 


Interpretare. Benzile 
întunecate corespund cu radiaţiile 
absorbite în mod selectiv de soluția 
alcoolică din pigmenţi în momentul 
trecerii fasciculului de lumină prin 
soluție. Lăţimea acestor benzi de 
absorbție depinde de concentrația 
soluţiei. Cei 4 pigmenţi asimilatori 
prezintă benzi specifice de 
absorbție. Clorofila "a" are o bandă 
de absorbţie în roșu (maximum în 
683 nm) și o bandă de absorbţie în 
AIV (maximum în 435 nm) 
Clorofila "b" are de asemenea, 
două benzi de a absorbție dar 
deplasate spre dreapta în radiaţiile 
Fig. 24 — Spectrul de absorbție a extractului roșii (maximum în 644 nm) și spre 

de pigmenţi asimilatori din frunze stânga în radiaţiile AIV (maximum 
| în 453 nm). Funcție de structura 
chimică a acestora se constată că nucleii pirolici și clorofilieni absorb mai activ 
radiaţiile roşii iar resturile fitolice absorb mai activ radiațiile AIV, cu lungimi de 
undă mai mici (fig.24). 

Radiațiile absorbite din spectrul de lumină reprezintă . culorile 
complementare pentru pigmenți asimilatori: roșu pentru pigmenții verzi și AIV 
pentru pigmenții galbeni-portocalii. Se poate considera că prezența culorii verzi 
a frunzelor este o adaptare biologică în vederea utilizării cât mai eficiente a 
radiațiilor roșii, cu lungimi de undă mai mari și cu mare activitate fotosintetică. 


Durata experiențe: 10 minute. 
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B. Proprietăţile chimice ale pigmenților asimilatori | 
Pigmenţii clorofilieni prezintă modificări chimice radicale, ca reacţii la 


prezenţa în cloroplaste a mediilor acide sau alcaline. 


Formarea feofitinei în mediul acid 


Principiu. În reacţie cu soluţii diluate de acizi organici sau minerali, 
clorofilele din soluţia alcoolică de pigmenți trec i în feofitină, cu virarea culorii din 
verde în brun cărămiziu. 

Materiale necesare: extract alcoolic de pigmenţi, soluţie 2N de HCI, 
acetat de cupru sau de zinc cristalizat, două eprubete. 

Modul de lucru. În două eprubete se pun câte 3 ml extract alcoolic de 
pigmenţi peste care se adaugă 2-3 picături de soluţie de HCI. După o agitare 
ușoară apare culoarea brună. O jumătate din soluţia brună se toarnă în altă 
eprubetă și se adaugă un crisral de acetat de cupru sau zinc. Prin fierbere 
ușoară se constată că soluţia se recolorează în verde. 

Interpretare. Prin reacţie chimică în mediul acid, moleculele de clorofilă 
pierd atomul de Mg?*din centrul nucleului tetrapirolic care va fi înlocuit cu doi 
atomi de H*, formându-se feofitina, o porfirină de culoare brun-cărămizie. Dacă 
se adaugă cristale de acetat de cupru sau zinc, în locul atomilor de H* din 
nucleul tetrapirolic al feofitinei intră cationii Cu?* sau Zn?* care recolorează 
soluţia în verde. Observat la o sursă de lumină, extractul verde nu prezintă însă 
fenomenul de fluorescenţă, caracteristic numai în prezenţa cationului Mg?* din 
clorofilă. 

Durata experienţei: 20 minute. 


Experienţa nr. 77 Saponificarea clorofilei în mediul alcalin 


Principiu. Într-un mediu alcalin, sub acţiunea unui hidroxid (KOH, 
NaOH), are loc saponificarea grupărilor esterice ale moleculei de clorofilă 
determinând descompunerea moleculei în cei 3 componenți: acid clorofilinic, 
alcool fitilic și alcool metilc. În continuare, atomii de H* de la grupările 
carboxilice ale acidului clorofilinic sunt înlocuiţi cu cationii K* sau Na* 
formându-se săruri bazice clorofilinice sau clorofilă saponificată. 

Materiale necesare: extract alcoolic de pigmenţi, granule de KOH sau 
NaOH, benzină, 2 eprubete. 

Modul de lucru. În două eprubete se toarnă câte 3 ml extract alcoolic de 
pigmenţi și 5 ml benzină. După agitare puternică se constată separarea a două 
straturi distincte: stratul superior de benzină are culoarea verde și conține 
clorfilele "a" și "b" și carotina, iar stratul inferior de alcool are culoarea galben- 
verzuie şi conţine xantofila. În una din eprubete se adaugă o granulă de KOH 
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sau NaOH și se agită puternic până la dizolvarea totală a granulei. În mediul 
alcalin care s-a creat se constată separarea a două straturi distincte, dar 
colorate invers față de cealaltă eprubetă rămasă drept control. 

Interpretare. Prin saponificarea clorofilelor în mediul alcalin are loc 
formarea sărurilor bazice clorofilinice, mai solubile în alcool decât în benzină. 
În acest caz clorofilele trec din stratul superior în cel inferior pe care-l colorează 
în verde și astfel cele două straturi create vor avea: stratul superior de benzină 
are culoarea galben-portocalie și conţine carotina, iar stratul inferior de alcool 
are culoarea verde și conţine clorofilele"a" și "b" și xantofila. În aceste reacții de 
saponificare, structura nucleului tetrapirolic rămâne nealterată, ceea ce 
determină păstrarea culorii verzi și a proprietăţii de fluorescentă. 

Durata experienţei: 20 minute. 


5.2. METODE DE STUDIERE A FOTOSINTEZEI 


Pentru a pune în evidență procesul de fotosinteză şi pentru determinarea 
cantitativă se folosesc metode bazate fie pe stabilirea schimbului de gaze 
(absorbția CO, și eliminarea 0O,), fie pe determinarea cantității de substanţă 
organică sintetizată într-un anumit interval de timp. 


5.2.1. Metode bazate pe producerea de oxigen 


Sunt utilizate la plante submerse (metoda numărării bulelor de gaz) sau 
în prezența unor bacterii (metoda M.W. Beijerinck şi metoda T.W. 
Engelmann). 


5.2.2. Metode bazate pe determinarea absorbției CO; din aer. 


Metoda eudiometrică 
L.A. Ivanov-N.L. Kossovici  / 


Principiu. Cantitatea de CO, absorbit de plantă se poate determina într- 
un volum limitat de aer, în unitate de timp și pe unitate de suprafață foliară (cc 
CO,/h/dm? frunză). 

Materiale necesare: două baloane de sticlă de aceeași capacitate 
prevăzute cu o deschidere laterală (cameră de aspirație), soluție n/20 de 
hidroxid de bariu, soluţie n/20 de acid oxalic, soluţie 1% fenoftaleină. 

Modul de lucru. Cele două baloane se lasă deschise timp de 15 minute 
pentru uniformizarea volumului de aer din interior. Frunzele la care se 
determină intensitatea fotosintezei (ex. Pelargonium) se introduc într-un balon 
și se atârnă de un cârlig aflat pe partea inferioară a dopului de cauciuc care 
astupă balonul. Pentru a evita deshidratarea limbului se va înfășura pețiolul cu 
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vată umezită. Cu dopuri de cauciuc se vor astupa în același timp ambele 
baloane (unul cu material biologic - A şi celălalt control - B, care servește la 
stabilirea cantității iniţiale de CO,). Balonul A se expune la lumină intensă timp 
de 20 minute după care se scot frunzele. 

Pentru a determina cantitatea de CO, în fiecare din cele două baloane 
se toarnă prin deschiderea laterală, câte 10 ml soluţie n/20 de Ba (OH). 
Baloanele se agită timp de 20 minute pentru ca întreaga cantitate de CO, din 
balon să intre în reacție cu Ba(OH), și se formează BaCO.; 


1). Ba(OH), + CO, = BaCO, + H,O 


Prin adăugarea a 2-3 picături de fenolftaleină ca indicator, soluţia din 
balon se colorează în roșu. Excesul de Ba(OH), este titrat cu soluţie n/20 de 
acid oxalic până la virarea culorii, în baza următoarei reacții: 


2). Ba(OH), + (COOH), = Ba(COO), + 2H,0 


Interpretare. La titrarea Ba(OH), din balonul A se va consuma o 
cantitate mai mare de acid oxalic decât la balonul B de control, deoarece în 
primul caz, o parte din CO, a fost absorbită de frunze în procesul de 
fotosinteză. 

Calculul cantităţii de CO, absorbit în fotosinteză se face după 
următoarea formulă: 


_(a-b)-F.-E-60 


l 
i S.T 


unde: 
I, = intensitatea fotosintezei în cc CO,/h/cm? frunză; 
a = mililitri soluţie n/20 acid oxalic folosiţi la titrarea probei cu. 
plantă; | | 
b = ml soluţie n/20 acid oxalic folosiţi la titrarea probei control; 
F = factorul soluţiei de acid oxalic; 
E = echivalentul de CO, care corespunde la 1 ml soluţie n/20 acid 
oxalic; | 
S = suprafața frunzei (cm?); 
T = durata experienţei (minute). 


În stabilirea valorii E se are în vedere că la o moleculă-gram de Ba(OH), 
corespunde o moleculă-gram de CO, (reacţia 1), iar la o moleculă gram de 
Ba(OH), corespunde o moleculă gram de acid oxalic (reacţia 2). Rezultă deci 
că o moleculă-gram de acid folosită la titrare corespunde cu o moleculă-gram 
de CO, care ocupă un volum de 22,410 cm? și are o greutate de 44 grame. 
Deoarece la titrare se folosește o soluţie n/20 de acid oxalic, cantitatea de CO, 
care corespunde la 1 litru acid oxalic poate fi: 
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2,410 
zari = 1.120,5 cm? CO, 


de unde rezultă că la 1 ml soluție n/20 de acid încât corespunde o 
cantitate de 1,12 cm? CO,. 
Durata experienţei: 60 minute. 


5.2.3. Metode bazate pe determinarea biomasei acumulate 


Determinarea intensității fotosintezei prin 


Experiența nr. 79 metoda jumătății de frunză (metoda J.Sachs) 
a 


yi 
Hi 


Principiul metodei se bazează pe determinarea gravimetrică a 
substanței uscate acumulată în frunză, prin procesul fotosintezei, într-un 
anumit interval de timp. 

Aparate și dispozitive: balanță analitică, etuvă electrică. 

Materiale necesare: plante cu frunze simetrice, bisturiu. 

Modul de lucru. La planta cu frunze simetrice se alege o frunză cu 
jumătăţi aproximativ egale despărțite de nervura mediană. Se taie la ora 6 
dimineaţa o jumătate de frunză la care se determină cantitatea de substanță 
proaspătă și uscată, prin cântăriri la balanța analitică şi uscare la etuvă. 
Cealaltă jumătate rămasă pe plantă cu peţiolul și nervura principală se taie 
după câteva ore (ex.6 ore) de expunere la lumină şi se determină cantitatea de 
substanţă proaspătă și uscată. 

Interpretare. Diferenţa dintre cântăririle de dimineaţă și.cele de la 
amiază reprezintă cantitatea de substanţă organică asimilată prin fotosinteză și 
se raportează la unitatea de timp (oră). Prin determinarea suprafeţei limbului se 
calculează randamentul fotosintezei pe unitatea de suprafață foliară (cm?). 
Pentru a face corelaţiile legate de consumul concomitent de substanţă 
organică prin respirație sau prin evacuarea continuă a asimilatelor din frunze 
spre celelalte organe ale plantei, procese care se desfășoară atât la lumină cât 
Şi la întuneric, se fac determinări similare la frunze ţinute la întuneric în toată 
perioada de experimentare (eventual se învelesc frunzele cu hârtie de staniol). 

Durata experienţei: 12 ore. 


_ |Experiența nr. 80 Metoda rondelelor (Sachs modificată) 


|: 
È 
e F 
f 


Principiu. Deoarece jumătățile de frunze nu sunt perfect simetrice și 
egale se folosesc rondele, cu suprafeţe cunoscute, scoase de pe cele două 
jumătăţi de limb. 
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Aparate și dispozitive: balanță analitică, etuvă electrică, perforator. 

Materiale necesare: plantă cu frunze. 

Modul de lucru. De pe o jumătate de limb se scot 6-8 rondele de frunze 
care se cântăresc la balanța analitică, se usucă la etuva electrică şi se 
cântărește substanța uscată obținută. După 6 ore se scoate același număr de 
rondele de pe cealaltă jumătate de limb rămasă nedetașată de plantă și expusă 
la lumină, folosindu-se același perforator. Prin cântărirea greutăţii proaspete și 
uscate se obţin diferențe între probele recoltate dimineaţa și la amiază, 
stabilindu-se intensitatea fotosintezei la specia respectivă, raportată la unitatea 
de timp și de suprafaţa foliară. 

Interpretare. Cunoscând diametrul interior al perforatorului (ex. 8 mm), 
se calculează suprafaţa unuei rondele (50 mm?) și a celor 8 rondele scoase 
pentru fiecare determinare (400 mm?). Diferenţa de greutate dintre substanțele 
uscate ale rondelelor la cele două determinări reprezintă cantitatea de materie 
organică acumulată prin fotosinteză în intervalul de timp respectiv care se 
calculează pe unitatea foliară sau pe întreaga plantă. 

Metoda rondelelor se aplică la plantele superioare amilifere (Bare 
acumulează amidon în frunze), însă nu poate fi utilizată la plantele zaharofile 
(care acumulează în frunze glucide solubile) deoarece aceasta migrează foarte 
ușor spre alte organe ale plantei, imediat după fotosintetizare. 

Durata experienţei: 12 ore. 


Determinarea acumulării biomasei 
vegetale în condiţii de câmp 


Eagërenta nr. 81 


Principiu. În culturile de câmp se determină ritmul de acumulare a 
substanței organice în diferite faze de vegetatie. 

Aparate și dispozitive: cântar, planimetru. 

Materiale necesare: loturi (parcele) de plante cultivate, cuţit. 

Modul de lucru. Se aleg două loturi de plante, egale în suprafață. Prin 
recoltarea unui lot, se determină greutatea proaspătă și uscată (G,) și suprafața 
foliară totală (S,) într-o anumită fază din creșterea și dezvoltare a plantelor. 

După câteva zile (T) se recoltează celălalt lot, determinându-se 
greutatea plantelor (G,) și suprafaţa foliară totală (S,). 

Interpretare. Ritmul de acumulare a substanței asimilată pentru 
intervalul respectiv de faze vegetative este dat de relația: 


G2 -G, 


Subst. acumulată =——————— 
0,5. (S, + S,) -eT 


grame/zi/m? 
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5.3. FACTORII EXTERNI CARE INFLUENȚEAZĂ 
FOTOSINTEZA 


Procesul de fotosinteză este influențat de o serie de factori externi cum 
sunt: intensitatea luminii, compoziția spectrală a luminii, temperatura aerului, 
conținutul atmosferic în CO,, regimul hidric din sol-plantă-aer etc. 


E 


Influenţa temperaturii mediului extern 
asupra fotosintezei 


xperiența nr. 82 


Materiale necesare: 3 borcane de sticlă cu dopuri de cauciuc perforate, 
eprubetă, plantă acvatică (Elodea canadensis), bec electric, termometru, 
cronometru, bec de gaz. 

Modul de lucru. Se încălzește apă de robinet la temperatura de 30°C, 
se introduce într-un borcan de sticlă și se acoperă cu dopul de cauciuc prin 
care trece eprubeta cu o ramură din. planta acvatică. După 5-10 minute de 
uniformizare a temperaturii apei din borcan cu cea din eprubetă se face 
numărarea bulelor de oxigen eliminate de plantă într-un interval de 5 minute. 
Intr-un alt borcan se toarnă apă încălzită la temperatura de 45°C iar în al treilea 
borcan se pune apă răcită în frigider la temparatura de 15°C. Cele trei borcane 
se așează la aceeași distanță în jurul sursei de lumină electrică și se 
procedează la numărarea bulelor degajate după același procedeu, în câte 3 
repetiţii pentru fiecare temperatură. 

Interpretare. Mediile obţinute în cele trei repetiții de numărări, se 
integrează într-o reprezentare grafică, transându-se curba intensității 
fotosintezei în funcţie de temperatură. 

Durata experienţei: 90 minute. 


5.4. PRODUȘII FOTOSINTEZEI 


La majoritatea genurilor şi speciilor vegetale se acumulează în frunze 
amidon ca produs al fotosintezei, după ce a avut loc şi polimerizarea 
enzimatică a glucidelor solubile. La unele specii de plante, țesuturile frunzelor 
conţin glucide solubile în forme simple (monoglucide și diglucide). 


E i Identificarea glucidelor solubile în 

Experiența nr. 83 „ frunzele plantelor zaharofile 
Principiu. La unele specii din familiile Liliaceae, Iridaceae, 
Amarilidaceae şi Compositae, glucidele simple rezultate în faza de întuneric 
(F. Blakman) a fotosintezei, rămân în formă de glucoză și fructoză la nivelul 


frunzelor și nu polimerizează în produși complecși (amidon) din lipsa enzimelor 
specifice, specializate pentru reacţii de sinteză. 
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Materiale necesare: sursă de lumină (bec electric), plantă de ceapă cu 
frunze verzi , cuţit, bec de gaz, două eprubete, apă distilată, soluție Fehling | 
(70 g CuSO, x 5H.0 în 1000 ml H20), soluţie Fehling Il (346 g sare Seignette - 
tartrat dublu de sodiu și potasiu +104 g NaOH în 1000 ml H20). . 

Modul de lucru. De la o plantă de ceapă care a stat în prealabil la o 
sursă suficientă de lumină, se iau frunze verzi care se mărunţesc, se introduc 
într-o eprubetă cu 5-6 ml H2O și se fierb câteva minute la flacăra moderată a 
unui bec de gaz. Din extractul obținut se trece o jumătate de cantitate într-o 
altă eprubetă peste care se adaugă un volum egal din reactivul Fehling | + II 
(amestecat în volume egale în momentul întrebuinţării). După încălzirea 
amestecului până la fierbere se constată formarea unui precipitat roşu- 
cărămiziu de oxid cupros. 

Interpretare. Formarea precipitatului de oxid cupros dovedește prezenta 
glucidelor reducătoare, care datorită grupărilor reducătoare carbonilice 
(aldehidice, cetonice) intră în reacție cu alcoolatul cupric al sării Seignette, cu 
formarea acidului gluconic și a oxidului cupros. 


1) CuSO, + 2NaOH — Cu(OH), + Na>SO, 
COONa COONa 


| HOCH „OCH 
2)Cu(0H),+ | > Cu po + 2H,0 
HOCH OCH fa 
N 
COOK COOK 
Sare Alcool cupric 
Seignette al sării Seignette 
COONa i COONa 
| | 
HCO \ COOH . HOCH 
3)CH=0+2 | „Put 2H0 > | +Cu,0+2 | 
| Hco ~” R HOCH 
R | | 
COC COOK 
Glucoza Alcoolat Acid Oxid ` Sare 
cupric gluconic cupros : Seignette 
al sării 
Seignette 


Reacţia de trecere a cuprului bivalent în cupru monovalent cu precipitare 
sub formă de oxid cupros roșu este caracteristică pentru toate glucidele 
reducătoare : glucoză, fructoză, maltoză, lactoză etc. 
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Identificarea amidonului în frunzele 
plantelor amilifere 


Principiu. La majoritatea speciilor vegetale, glucidele simple, sintetizate 
în procesul de fotosinteză, polimerizează enzimatic şi trec sub formă de 
amidon direct în cloroplastele din frunze. 

Materiale necesare: frunze de Pelargonium și Allium cepa, două 
eprubete, alcool etilic, vas Petri, bec de gaz, soluţie Lugol (4 g iodură de 
potasiu se dizolvă în 10 ml H,O se adaugă 1 g iod metalic și se completează cu 
290 ml H20). . 

Modul de lucru. Se iau comparativ frunze de Pelargonium (plantă 
amiliferă) și de Allium cepa (plantă zaharofilă) care se fierbe separat în câte o 
eprubetă cu apă distilată şi apoi în alcool etilic (de două ori), până la 
decolorarea completă. Se varsă alcoolul înverzit și se adaugă apă distilată 
pentru rehidratarea ţesuturilor care se încălzește până la fierbere. Se scot 
frunzele din eprubete, se trec pe o sticlă de ceas sau într-un vas Petri unde se 
tratează cu soluţie Lugol. În câteva minute frunzele de Pelargonium se 
colorează în albastru în timp ce la frunza de ceapă țesuturile rămân incolore. 

Interpretare. La plantele amilifere se acumulează în frunze cantităţi 
variabile de amidon care în prezența iodului formează iodura de amidon, un 
compus de adiţie fizică de culoare albastră. La plantele zaharofile lipsește 
amidonul din frunze și astfel nu se formează iodura de amidon în prezența 
soluţiei Lugol. 

Durata experienței: 15 minute. 


Proba Sachs pentru stabilirea 
rolului luminii în acumularea amidonului 


Principiu. În lipsa luminii nu are loc, procesul de fotosinteză iar 
cloroplastele din frunze nu acumulează amidon. 

Materiale necesare: ghivece cu plante de Pelargonium, hârtie de 
staniol, cleme, alcool etilic, apă distilată, bec de gaz, vas Petri, soluţie Lugol. 

Modul de lucru. Plantele de Pelargonium (amilifere) aflate în ghivece, 
se ţin 1-2 zile la întuneric pentru ca rezervele de amidon din cloroplastele 
frunzelor să fie translocate în alte organe sau să fie consumate prin procesele 
de respirație şi de creștere. Apoi se acoperă o parte a limbului frunzei cu hârtie 
de staniol în care sunt decupate diferite figuri geometrice sau litere. Staniolul 
se fixează pe frunze cu ajutorul unor cleme (fig. 25). Planta astfel pregătită se 
expune la lumină timp de 24 de ore. Se detașează de plantă frunza parțial 
acoperită, se decolorează prin fierberi succesive în H,O, alcool etilic și H,O 
pentru extragerea pigmenţilor și rehidratarea ţesuturilor (conform metodei 
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descrisă în experiența 96). Frunza 
complet decolorată se trece într-un vas 
Petri unde se tratează cu soluție Lugol. 
După câteva minute se constată că 
porțiunile de frunză care au fost expuse 
la lumină se colorează în albastru intens 
ceea ce dovedește prezența amidonului, 
în timp ce porțiunile ecranate cu staniol 
nu se colorează în prezenţa iodului 
datorită lipsei amidonului. 

Interpretare. Lumina este absolut 


Fig. 25 — Punerea în evidență a necesară în procesul de fotosinteză prin 
amidonului produs în fotosinteză prin care se acumulează glucide la nivelul 
metoda Sachs cloroplastelor, unde  polimerizează 


imediat în amidon. 
Durata expeienţei: 15 minute după pregătirea plantelor timp de 3-5 zile. 


Structura submicroscopică a 
cloroplastelor și studiul amidonului 
de tranziție la plantele amilifere 


Principiu. Structura submicroscopică a cloroplastelor din frunzele 
plantelor amilifere evidenţiază prezenţa granulelor de amidon de tranziție, ca 
formă sintetică de rezervă provizorie. | 

Aparate: aparatura necesară unui laborator de microscopie electronică. 

Materiale necesare: substanţe chimice, sticlărie și ustensile de laborator 
specifice tehnicilor de lucru în microscopia electronică. 

Modul de lucru. Preparatele microscopice folosite în microscopia 
electronică sunt extrem de fine și nu au rigiditate mecanică. De aceea ele se. 
plasează pe suporturi speciale numite grile care au același rol cu lama din 
microscopia optică. Grilele sunt rondele cu diametrul de 2-3 mm, alcătuite din 
plasă metalică cu ochiuri fine. Pe grilă se depune o peliculă suport, rezistentă și 
transparentă la fluxul de electroni, realizată din mase plastice (colodiu, 
zaponlak, formvar) sau depuneri atomice (Siliciu, carbon). 

Metoda de obținere a preparatelor în cercetările de microscopie 
electronică este cea a sectiunilor ultrafine, care constituie o adaptare a metodei 
închiderii în parafină, folosită de microscopia optică. Principalele operaţii 
necesare obținerii unei secțiuni ultrafine sunt: recoltarea, fixarea, 
deshidratarea, inducerea, secționarea și colorarea. 

a. Recoltarea. Condiţia esenţială a obținerii unor preparate microscopice 
corecte este ca probele să fie recoltate numai din organe vegetale vii. Țesutul 
vegetal se taie în blocuri de cca 1mm?. 
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b. Fixarea asigură stabilizarea culturii biologice cât mai aproape de 
starea vie și constă în tratarea materialului vegetal cu glutaraldehidă și 
tetraoxid de osmiu Os0O, (fixare dublă). | 

c. Deshidratarea are drept scop eliminarea apei din țesuturi, fără a 
produce modificări în structura lor. În procesul de deshidratare, apa din țesuturi 
este înlocuită treptat prin serii succesive de solvenţi organici, cum sunt alcoolul 
etilic sau acetona. i 

d. Includerea. Pentru obținerea prin tăiere a unor sectiuni ultrafine, 
materialul vegetal este introdus într-un mediu lichid care are capacitatea de a 
trece în stare solidă prin polimerizare. Mediul de includere trebuie să fie solubil 
în alcool etilic sau acetonă înaintea polimerizării, să nu altereze preparatul din 
punct de vedere. fizic sau chimic, să se solidifice uniform dar să rămână destul 
de plastic în vederea secționării și să fie relativ stabil la bombardament 
electronic. Cele mai folosite medii de includere sunt rășini epoxidice și 
poliesterice. 

e. Secţionarea. Materialul vegetal inclus în rășini este supus secționării 
prin tehnici speciale de ultramicrotomie, prin care se obțin secţiuni ultrafine cu 
o grosime care nu depășește 1000 A. 

Ultramicrotomul este alcătuit dintr-un bloc de metal pe care sunt fixate 
tija de care se prinde preparatul și mecanismul de avans al acesteia, un suport 
pentru cuţit, microscop stereoscopic necesar obținerii procesului de secţionare 
și de reglare a aparatului și sistemului de iluminare. Separat se află blocul 
electric de control. Secţionarea se face cu cuțite speciale din sticlă. 

f. Colorarea. Secţiunile ultrafine prezintă o putere mică de împrăștiere a 
electronilor și, ca urmare, contrastul în imaginea microscopică este foarte 
scăzut. Pentru evidenţierea mai clară a structurii submicroscopice, este 
necesară contrastarea preparatelor. Metoda de contrastare constituie colorarea 
pozitivă și se realizează cu compuși ai unor metale grele (oxizi, hidroxizi, acizi, 
săruri). Cea mai utilizată metodă este dubla colorare cu acetat de uranil și citrat 
de plumb. Secţiunile colorate sunt uscate și pot fi examinate la microscopul 
electronic. În funcţie de scopul urmărit, imaginile pot fi fotografiate cu ajutorul 
sistemului special de fotografiere existent în aparat. 

Pentru a studia structura submicroscopică a cloroplastelor din frunzele 
unor plante se efectuiază secțiuni ultrafine prin limbul frunzei, care se 
examinează la microscopul electronic la puteri de mărire de 1000x, 4000x, 
6000x, 10000x, 18.000x și 44.000x. În aceste secțiuni se observă succesiv 
celulele parenchimatice ale mezofilului, ce conțin membrană, o vacuolă 
centrală și citoplasma situată marginal, în care sunt incluse cloroplastele, 
mitocondriile, dictiozomii. Cloroplastele au formă lenticulară, prezintă o 
membrană externă netedă și o membrană internă pliată într-un sistem lamelar 
alcătuit din tilacoide, ce sunt incluse în masa fundamentală numită stroma. 
intre tilacoidele stromei se observă numeroase ‘pachete mici de lame 
discoidale numite grane. 
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La plantele amilifere, între tilacoidele stromei se observă formaţiuni 
ovoidale, transparente, care sunt granule de amidon. 

Interpretare. Prin fotosinteză se realizează acumularea glucidelor la 
nivelul cloroplastelor. Pe măsură ce sunt sintetizate glucidele solubile sunt 
transportate din cloroplastele frunzelor spre alte centre metabolice active. In 
condiţiile în care sinteza predomină transportul, de obicei în timpul zilei, în 
cloroplaste are loc policondensarea enzimatică a glucidelor solubile și 
depozitarea lor temporară sub forma granulelor de amidon (amidon de 
tranziţie). Ultrastructura unui granul de amidon prezintă astfel o zonă 
transparentă care se află în contact cu o membrană densă ce conţine enzima 
amilaza, care în acest caz acţionează în sens sintetic. Această enzimă 
catalizează policondensarea glucozei în amidon. in condiţiile în care 
transportul glucidelor predomină sinteza, de obicei. în cursul după-amiezii și 
nopții, activitatea amilazei se desfășoară în sens hidrolitic, granulele de amidon 
sunt hidrolizate în dextrine, panoză, maltoză, glucoză, iar formele solubile sunt 
transportate în totalitate din cloroplaste spre alte organe ale plantei. 

Durata experienţei: observarea la microscopul electronic 2 ore. 


Observarea microscopică a granulelor de 
amidon din cloroplastele frunzelor. 


Experiența nr. 87 


i 


Principiu. După fotosinteză, procesul de polimerizare enzimatică a 
glucozei și de trecere în macromoleculele de amidon are loc la nivelul 
cloroplastelor din frunzele plantelor amilifere. 

Aparate - microscop. 

Materiale necesare: plantă de Impatiens sultanii, eprubetă, sticlă de 
ceas, lamă, lamelă de sticlă, brici, soluţie 1% KOH, soluţie Lugol. 

Modul de lucru. Se ia o frunză de Impatiens sultanii care a stat, în 
prealabil, câteva zile la lumină. Se fierbe într-o eprubetă cu apă timp de 2-3 
minute și se trece într-o sticlă de ceas cu soluţie 1% de KOH unde rămâne 4-5 
minute. Se spală frunza cu apă distilată și se face un preparat microscopic, din 
epiderma sau din mezofilul limbului. Preparatul pus pe o lamă de sticlă se 
tratează cu o picătură de soluţie Lugol și se observă la microscop prezența 
unor granule de culoare albastră, localizate la nivelul cloroplastelor. 

Interpretare. Prin fenomenul fizic de adsorbţie dintre iodul din soluţia 
Lugol și granulele de amidon din cloroplaste rezultă iodura de amidon de 
culoare albastră. Experienţa dernonstrează că la plantele amilifere amidonul 
rezultat ca produs al fotosintezei se formează direct în cloroplaste, ca formă 
sintetică de rezervă provizorie. De aici migrează treptat, după hidrolizare 
enzimatică în glucoză și servește ca substrat nutritiv, energetic și de depozitare 
la nivelul diferitelor organe ale plantei. 

Durata experienţei: 15 minute 
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TRANSFORMAREA 


SI CIRCULAŢIA 
SUBSTANȚELOR 

ORGANICE 

ÎN PLANTE 

Primii produși ai fotosintezei sunt glucidele solubile (fructoza, glucoza) 
din care ia naștere, prin procese complexe de metabolism, aproape toată 


materia organică existentă în natură, reprezentată prin diversitatea compușilor 
organici, simpli sau complecși caracteristici fiecărei specii vegetale. 


CAPITOLUL 6 


Se ZT 279 
E + 


6.1. TRANSFORMAREA GLUCIDELOR | 
Ps 7 
Prima moleculă organică ce rezultă în procesul de fotosinteză este 
hexoză fosforilată (1,6- difosfofructoza) din care prin procesul de defosforilare 
şi izomerizare se formează diferite glucide simple (glucoza, fructoza galactoza, 


manoza, sorboza). 


JUs Identificarea amidonului 
în tuberculii de cartof 

Principiu. Prezența amidonului în organele plantelor se pune în 
evidenţă prin reacția cu iod din soluția Lugol. 

Materiale necesare: tubercul de cartof, răzătoare, mojar sau cristalizor, 
tifon, pahar Berzelius „baghetă de sticlă, eprubetă, bec de caz, soluţie Lugol, 
alcool etilic. 

Modul de lucru. Un tubercul de cartof curățat se dă prin răzătoare, iar 
pasta obţinută se strecoară prin tifon într-nu pahar Berzelius. Aflat în repaus 
citeva minute „filtratul depune un sediment de culoare albă. Se varsă lichidul 
din stratul superior iar sedimentul se spală de câteva ori cu apă, agitând de 
fiecare dată cu o baghetă de sticlă și lăsând în repaus pentru separarea 
distinctă a două straturi. Sedimentul obţinut se trece într-o eprubetă care 
conţine 10 ml apă în fierbere. Prin amestecare energică se obține cleiul de 
amidon. După răcire, se adaugă câteva picături de soluţie Lugol care colorează 
in albastru întregul conţinut al eprubetei. Prin reîncălzire sau la adausul unor 
ne OUĂ II E PI E a A A ic i i. 
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substanțe chimice (alcool etilic, hidroxid de sodiu, azotat de argint, taninuri) 
reacţia se dovedește reversibilă iar culoarea albastră dispare. 

Intrepretare. Amidonul din tuberculii de cartof se poate separa prin 
spălări repetate și se pune în evidenţă cu soluţia Lugol, dând reacția 
caracteristică de colorare în prezenţa iodului. 

Durata experienţei: 20 minute. 


Studiul microscopic al grăunciorilor de i 
amidon din tuberculii de cartof și din seminţe. 


Principiu. Amidonul este depozitat în organele de rezervă ale plantelor 
(tuberculi, semințe) sub forma unor grăunciori (granule). Grăunciorul de amidon 
are un centru organic (hil) situat centric sau excentric, în jurul căruia se află 
straturile de amidon, vizibile sau invizibile. 

Aparate și dispozitive: microscop. 

Materiale necesare: Tubercul de cartof, seminţe (mazăre, fasole, grâu, 
orz, ovăz, orez), bisturiu, lame de sticlă, lamele, soluție Lugol, apă distilată. 

Modul de lucru. Cu un bisturiu se execută preparate din parenchimul 
tuberculului de cartof și din endospermul seminţelor înmuiate, în prealabil, timp 
de câteva ore în apă. Puse pe lama de sticlă într-o picătură de apă și separat 
într-o picătură de soluţie Lugol se observă la microscop diferite forme și mărimi 
de grăunciori de amidon, caracteristici fiecărei specii de plante (fig. 25). 


Fig. 26 — Forma și mărimea granulelor de amidon la diferite specii de plante 


Interpretare. La speciile studiate grăunciorii de amidon sunt: 
- la cartof cei mai mari (100 microni), de formă neregulată ovală (scoică) 
și hil situat excentric, având în jur striaţiuni evidente și excentrice; 
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- la mazăre și fasole sunt mari (50-70 microni), de formă ovală și hil 
ramificat în direcţia axului longitudinal; 

- la grâu și orz sunt de mărime mijlocie (40 microni), de formă sferică; 

- la porumb sunt mici (25 microni), de formă poliedrică și hil stelat; 

- la ovăz și orz sunt compuși din mai mulți grăunciori simpli, cu înveliș 
comun la suprafață.. 

Durata experienței: 30 minute. 


Separarea amidonului în amiloză 
și amilopectină | 

Principiu. Granula de amidon are un înveliș extern format din 
amilopectină (76-80% din total) și partea internă formată din amiloză (20-24% 
din total). Aceste componente se pot separa pe baza solubilităţii diferite în apă. 

Materiale necesare: amidon de cartof, flacon Erlenmeyer, bec de gaz, 
termometru, baie de apă, două eprubete, balanță farmaceutică. 

Modul de lucru. Se cântărește 1 g amidon care se pune într-un flacon 
Erlenmeyer cu 25 ml apă distilată. Se încălzește amestecul timp de 10 minute 
la temperatura de 70°C pe o baie de apă. Imediat se toarnă conţinutul în două 
eprubete, după o agitare prealabilă. Se lasă eprubetele pe stativ timp de 10 
minute și se constată separarea a două straturi distincte: stratul superior 
transparent și cel inferior opac. | 

Interpretare. Stratul superior este transparent și conţine amiloză, 
solubilă în apă la 70°C, iar stratul inferior este opac și conţine amilopectină, 
insolubilă în apă. Dacă în una dintre eprubete se pun 1-2 picături de soluţie 
Lugol, imediat după turnarea din flaconul Erlenmeyer se constată colorări 
distincte între cele două straturi: în prezenţa iodului amilaza se colorează în 
albastru, iar amilopectina în violet. | 

Durata experienţei: 20 minute. 


Experiența nr. 90 


es 


Experiența nr. 91 


Corodarea granulei de amidon 
în timpul germinației 


Principiu. Prin activitatea amilazei din endospermul semințelor de 
cereale începe corodarea granulelor de amidon care prin adâncire treptată 
fragmentează granula în dextrine. 

Aparate și dispozitive: microscop. 

Materiale necesare: seminţe germinate de grâu, ac spatulat, lamă de 
sticlă, lamelă. | 

Modul de lucru. Cu un ac spatulat se scoate o cantitate mică de 
endosperm din sămânţa de grâu germinată, cât mai aproape de embrion și se 
face un preparat microscopic pe lama de sticlă, într-o picătură de apă. Se 
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constată că o parte din grăunciorii de amidon prezintă coroziuni la exterior, de 
diferite forme (Y, X, |, T). 

Interpretare. Corodările externe care apar pe granula de amidon sunt 
rezultatul activităţii hidrolitice a amilazei. Prin adâncirea treptată a acestor 
coroziuni are loc ruperea grăunciorului de amidon în dextrine, procesul de 
degradare continuând până la nivelul moleculelor de diglucide (maltoză) și 
monoglucide (glucoză). l 

Durata experienței: 10 minute. 


i Rolul amilazei difuzată din semințele 
^ germinate, asupra hidrolizei amidonului 

Principiu. În endospermul seminţelor în curs de germinaţie, cantitatea 
de enzime hidrolizante crește rapid determinând degradarea amidonului în 
glucide simple solubile, care sunt utilizate de embrionul în formare. 4 

Materiale necesare: gelatină, amidon, semințe de orz germinate, vas 
Petri, bisturiu. 

Modul de lucru. Se prepară un amestec omogen de gelatină 10% + 
amidon 2% care se toarnă în vase Petri unde se lasă să se solidifice. Se 
sectionează longitudinal semințe de orz germinate, care după umectare, se 
aşează cu partea secționată pe placa de gelatină. După 30 minute se scot 
seminţele și se toarnă pe suprafața plăcii 3-5 ml soluţie Lugol diluată. Se 
constată că întreaga suprafață se colorează în albastru, cu excepția zonelor în 
care au fost așezate seminţele germinate. 

Interpretare. De pe suprafeţele secţionate ale seminţelor germinate, 
difuzează enzima amilaza care hidrolizează amidonul din zonele de contact ale 
plăcii de gelatină. 

Durata experienţei: 30 minute. 


6.2. TRANSFORMAREA LIPIDELOR 


Lipidele sunt substanțe grase, simple sau complexe, insolubile în apă, 
care rezultă din esterificarea acizilor graşi cu un alcool mono sau polihidroxilic, 
la care se adaugă și alți compuşi organici sau anorganici (acid fosforic, 
sfingozină, galactoză, proteine etc). 


Identificarea lipide! ivul 
Experienţa nr. 93 iu di ipidelor cu reactivu 


Principiu. În prezenţa coloranților liposolubili (Sudan III), lipidele dau o 
coloraţie specifică. 
Aparate și dispozitive: microscop. 
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Materiale necesare: sămânță de ricin, lamă de sticlă, lamelă, soluţie 
alcoolică 0,5% de Sudan il. 

Modul de lucru. Se decojește o sămânță de ricin şi se efectuiază 
secţiuni transversale prin endosperm care se pun pe lama de sticlă într-o 
picătură de soluţie alcoolică 0,5% de Sudan IlI. După 3 minute se acoperă cu 
lamela şi se examinează la microscop. Se constată că la marginea preparatului 
se eliberează picături sferice de culoare roșie-portocalie. 

Interpretare. În prezenţa colorantului Sudan III, dizolvat în alcool etilic, 
are loc colorarea specifică a lipidelor în roşu-portocaliu. 

Durata experienței: 10 minute. 


7 Degradarea lipidelor 
Experiența nr. 94 la germinarea semințelor 


Principiu. Degradarea hidrolitică a lipidelor are loc în prezenţa lipazei, a 
cărei activitate este maximă la puţin timp după germinaţie. Trigliceridele se 
transformă treptat în gliceride și monogliceride care trec în glicerol și acizi 
grași, şi în final, în aldehide, oxiacizi și glucide simple (hexoze și pentoze). 
Acestea din urmă polimerizează în amidon. 

Aparate și dispozitive: microscop. 

Materiale necesare: seminţe de plante de ricin, brici, două lame de 
sticlă, lamele, soluție Lugol. 

Modul de lucru. Se folosesc în paralel semințe negerminate de ricin și 
plante de ricin. O sămânță se decojește și se execută secţiuni transversale prin 
endosperm. Secţiunile se trec pe o lamă de sticlă într-o picătură de soluție 
Lugol, se acoperă cu lamela şi se observă la microscop că nu apare colorarea 
albastră, caracteristică amidonului. La o plantă de ricin se fac secțiuni 
transversale prin axa hipocotilă care se pun pe o lamă de sticlă într-o picătură 
se soluție Lugol. Preparatul se acoperă cu lamela și se observă la microscop 
apariţia în celule a unor granule de culoare albastră. 

Interpretare. Semințele negerminate de ricin nu conţin amidon dar prin 
germinaţie are loc degradarea enzimatică a lipidelor, sub acţiunea lipazei, cu 
formare de glucide solubile. O parte din acestea sunt utilizate de embrion ca 
Substrat nutritiv, iar o altă parte polimerizează în amidon, ca formă tranzitorie 
de rezervă. 

Durata experienţei: 15 minute. 


6.3. TRANSFORMAREA SUBSTANTELOR PROTEICE 


Proteinele sunt substanțe organice complexe, macromoleculare, care 
intră în alcătuirea protoplasmei celulare unde reprezintă peste 50% din materia 
uscată ca substanțe de constituție (nucleoproteide, lipoproteide) sau ca 
substanţe de rezervă (albumine, globuline, prolamine, gluteine). 
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Identificare proteinelor 


ia în ad dd prin reacția biuretului 


. 
| 
. 
È. 


Principiu. Reacţia biuretului este condiționată de prezența legăturilor 
peptidice (-CO-NH-) dintre aminoacizi, care la tratare cu CuS0O,, într-un mediu 
alcalin, dă coloraţia roz-violet. 

Materiale necesare: seminţe de fasole sau mazăre, brici, două sticle de 
ceas, soluţie 5% de CuS0O,, soluţie 20% de NaOH. 

Modul de lucru. Seminţe de fasole sau de mazăre se îmbibă cu apă 
timp de 24 ore după care se fac secţiuni prin cotiledoane care se așează pe o 
sticlă de ceas unde se tratează cu soluție 5% de CuSO,. După 60 minute se 
spală secţiunile cu apă și se tratează într-o altă sticlă de ceas, cu soluție 20% 
NaOH. Se observă colorarea sectiunilor în violet. 

Interpretare. Prin tratarea soluţiei alcaline de proteine cu sulfat de cupru, 


se care dă 


apare culoarea violetă, caracteristică biuretului (ete 
2 


aceeași reacţie de culoare. 
Durata experienţei: 60 minute. 


Identificarea proteinelor 
prin reacția Lugol 


Experiența nr. 96 


Principiu. Macromoleculele proteice au proprietatea de a se colora în 
„brun în prezenţa iodului din soluţia Lugol. 

Aparate și dispozitive: microscop. 

Materiale necesare: sămânță de lupin, brici, lamă de stică, lamelă, 
soluție Lugol. 

Modul de lucru. Se decojeşte o sămânță de lupin şi se fac secțiuni 
transversale prin cotiledoane. Preparatele se pun pe o lamă de sticlă într-o 
picătură de soluţie Lugol. După acoperirea cu lamelă se examinează la 
microscop cu obiectivul mic, observându-se celule de formă poligonală în care 
se află granule sferice de culoare brună. 

Interpretare. Moleculele proteice (grăunciorii de aleuronă) se colorează 
în brun la contactul cu iodul. 

Durata experienţe: 10 minute. 
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„i 


Identificarea asparaginei 
ca produs al degradării proteinelor 
în timpul germinării seminţelor 


Principiu. În timpul germinării seminţelor, substanţele proteice complexe 
din semințe (proteide, proteine, peptide) sunt degradate enzimatic, sub 
acțiunea enzimelor  proteolitice cu caracter hidrolizant (polipeptidaze, 
proteinaze, nucleaze) și trec în forme simple (aminoacizi). O parte din 
aminoacizi sunt utilizaţi la biosinteza altor proteine, specifice fiecărui țesut sau 
organ nou, iar altă parte sunt degradaţi prin procese de transaminare, 
dezaminare și decarboxilare, din care rezultă NH;, acizi organici și energie. 
Excesul de NH, este reutilizat prin fixarea la unii aminoacizi (aspartic, 
glutamic), în prezența sintetazelor, a grupării ATP şi a cationilor de Mg”, 
formând amide (asparagina, glutamina). 


COOH , COOH 
| asparagin- | 
sintetaza 


HC cz NH, ik NH, > HC E NH, + H,O 
| | 


CH, i CH, 

| | 

COOH O=C-NHK, 
acid asparagina 
aspartic 


Aparate și dispozitive: microscop. 

Materiale necesare: plantule de lupin, brici, lamă de sticlă, lamelă, 
alcool etilic de 96°, i | 

Modul de lucru. Prin axa hipocotilă a unei plantule de lupin se fac 
secțiuni transversale care se pun pe o lamă de sticlă într-o picătură de alcool 
etilic de 96% și o picătură de suc din tulpinița de lupin. Se lasă să se evapore 
alcoolul și apoi se adaugă altă picătură de alcool, se acoperă cu lamela și se 
examinează la microscop cu obiectivul mic. Se observă că în celulele țesutului 
și la marginea secţiunii apar cristale transparente, de formă rombică sau 
poliedirică. 

“Interpretare. Cristalele transparente reprezintă asparagina scoasă din 
celule prin acţiunea alcoolului etilic. Aceasta se găsește în cantitate mai mare 
la seminţele cu un conținut ridicat de glucide ce servesc ca surse de cetoacizi. 

Durata experienţei: 10 minute. 
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6.4. CIRCULAȚIA SUBSTANȚELOR ORGANICE 
ÎN PLANTE 


Substanțele organice sintetizate în frunze sau rădăcini sunt transformate 
în forme solubile, circulante, care migrează spre ţesuturi formative (vârfuri 
vegetative, floem, cambiu) sau prin țesuturile de depozitare (seminţe, fructe, 
rădăcini, tulpini) unde se acumulează ca materii de rezervă. 

Țesuturile conducătoare specializate pentru -circulația substanţelor 
organice sunt tuburile ciuruite (floem) integrate în țesutul liberian alcătuit din 
vase liberiene, fibre liberiene, parenchim liberian, celule radiale de floem şi 
celule anexe care asigură legătura continuă de la vârful rădăcinii până în 
ramuri, frunze și fructe. 

În studiul căilor de migrare a substanţelor organice au fost folosite 
diferite metode ca: inelarea simplă și inelarea scalariformă. 


Punerea în evidență a curentului descendent 


Experienţa nr. 98 în circulaţia substanţei organice 


Principiu. Prin metoda inelării simple se poate stabili circulația materiei 
organice predominant în sens descendent (bazipetal). 

Materiale necesare: două ramuri de salcie, cuţit, pahar Berzelius. 

Modul de lucru. Se folosesc 
două ramuri de salcie, de 20-40 cm 
lungime, dintre care una se lasă drept 
control iar cealaltă se decortică inelar, 
la 5 cm de la bază, îndepărtând 
scoarţa și liberul. Cele două ramuri se 
introduc într-un pahar Berzelius cu 
strat de apă ce nu depășește nivelul 
decorticării. După un timp se observă 
că ambele ramuri formează rădăcini 
dar în zone diferite. La ramura control, 
rădăcinile apar pe toată porțiunea 
scufundată în apă, în timp ce la 
ramura  decorticată rădăcinile apar 
numai pe porțiunea de deasupra 
inelării, unde se formează un țesut de 
cicatrizare (calus) (fig. 27). 


Fig.27 — Inelarea simplă în studiul Interpretare. Prin blocarea 
circulației descendente a substanțelor substanţelor vehiculate descendente 
organice se acumulează o cantitate mare de 


materie organică deasupra inelării 
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unde provoacă o îngroșare a tulpinii și formarea rădăcinilor. Sub inel, tulpina 
rămâne subțire și nu apar rădăcini datorită epuizării tuturor rezervelor nutritive 
și întreruperii curentului descendent de circulaţie a substanţelor organice de la 
frunze spre rădăcini. 

Durata experienţei: observare 5 minute după 3-4 săptămâni de la 
decorticare. 


SEL Ry Curentul ascendent | 
în circulația substanțelor organice 

Principiu. Circulația substanțelor organice se face concomitent, atât în 
sens descendent cât și ascendent (acropetal), dirijându-se spre flori, fructe sau 
vârfuri vegetative în creștere. 

Materiale necesare: butași de soc, cuţit, pahar Berzelius. 

Modul de lucru. Se 
folosesc 3 butași de soc, fiecare 
cu câte un nod cu muguri la 
partea superioară. Un butaș se 
lasă drept control, al doilea se 
decortică inelar la mijlocul 
internodului, îndepărtând scoarța 
și liberul, iar la al treilea butaș se 
aplică decorticarea inelară imediat 
sub nod. Se introduc butașii cu 
baza într-un pahar Berzelius care 
conţine un strat de apă sub zona 
decorticată de la butașul al doilea. 

După un timp se constată 
că din muguri apar frunze la 
primul butaș, mai puţin la al doilea 
butaș și uscarea mugurilor la al 
treilea butaș (fig. 28). 

Fig.28 — Evidenţierea circulaţiei ascendeente Interpretare. Deschiderea 

a sevei elaborate mugurilor și formarea frunzelor 

sunt procese de creștere care 

implică o anumită cantitate de substanțe organice nutritive, circulante 

ascendent prin țesutul liberian al butașului. Cu cât zona inelării este mai 

departe de nodul cu muguri cu atât formarea frunzelor este mai intensă prin 
folosirea unei cantităţi mai mari de materii organice hrănitoare. 

Durata experienței: observare 5 minute după 2-3 săptămâni de la 
decorticare. 
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RESPIRATIA 
PLANTELOR 


Respirația este procesul fiziologic de degradare oxidativă a substanțelor 
organice sintetizate în fotosinteză, prin care se eliberează energia necesară 
desfășurării proceselor vitale. Respirația se realizează în fiecare celulă la 
nivelul hialoplasmei și a condriozomilor, iar la exterior se manifestă sub forma 
unui schimb de gaze: absorbție de O, molecular din aer și eliminare de CO,;: 


CsH.2Os + 60, —) 6CO, + 6H,O + 674 kcal. 


7.1. METODE CALITATIVE DE STUDIERE 
A RESPIRAȚIEI AEROBE 


Metodele de punere în evidență a procesului de respirație au la bază 
determinarea cantității de CO, eliminat sau de O, absorbit. 


~ Dă // Punerea în evidenţă 
xperienţa nr. 100 a respirației la seminţe germinate 


Principiul metodei constă în fixarea CO, degajat în timpul repiraţiei, pe 
o soluţie de Ca(OH)., cu formarea unui precipitat alb-lăptos: 


Ca(OH), + CO, = CaCO; + H20 
Materiale necesare: vas conic de 1 litru, dop de cauciuc perforat, pâlnie. 
de sticlă, tub lateral, pahar Berzelius, seminţe de grâu sau de floarea soarelui 


germinate, soluţie de Ca(OH); sau Ba(OH)>. 
Modul de lucru. Se folosește un vas conic de sticlă, cu capacitatea de 1 


litru, închis cu dop de cauciuc perforat, prevăzut cu o pâlnie de sticlă și un tub 
lateral în formă de U. Vasul se umple pe jumătate cu semințe germinate și se 
o iii e EEE 
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fixează dopul de cauciuc. După 60 minute 
capătul tubului lateral se introduce într-un 
pahar Berzelius sau o eprubetă ce conţine o 
soluţie de Ca(OH),. Prin pâlnie se toarnă în 
vas apă de robinet și se constată că pe 
măsură ce apa pătrunde în vas, aerul înlocuit 
iese prin tubul lateral și barbotează în soluţia 
de Ca(OH), formând un percipitat fin, alb- 
lăptos (fig. 29). 

Interpretare.  Bioxidul de carbon 
eliminat prin respiraţie se acumulează în vas, 
iar prin trecerea în soluţie alcalină formează 
Fig.29 — Degajarea CO, la precipitatul alb lăptos stabil, de carbonat. 

respirația seminţelor Durata experienței: 60 minute. 


Experienţa nr. 101 - Degajarea CO, în prezenţa plantelor verzi 


Principiul metodei constă în fixarea CO, degajat prin respirația plantelor 
verzi pe o soluție de Ca(OH), în cazul expunerii plantelor la întuneric 
(eliminarea fotosintezei). 

Materiale necesare: clopot de sticlă, hârtie neagră, capsulă de sticlă, 
soluție de Ca(OH), concentrată, ghiveci cu plantă de Pelargonium. 

Modul de lucru. Se folosește un clopot de sticlă învelit în hârtie neagră 
sub care se introduce un ghiveci cu o plantă de mușcată și o capsulă de sticlă 
cu soluţie de Ca(OH), . După 60 minute se observă că la suprafața soluţiei de 
hidroxid se formează o crustă albă de carbonat. 

Interpretare. În urma respirației, plantele verzi degajă CO, care 
reacţionează cu Ca(OH), formând o crustă de CaCO,. Prin expunerea plantelor 
la întuneric fotosinteza este eliminată iar întreaga cantitate de CO, care se 
degajează este fixată pe Ca(OH), formând CaCO;. 

Durata experienţei: 60 minute. 


Metoda E. Godlewski pentru stabilirea 
Experienţa nr. 102 schimbului gazos în timpul 


respirației seminţelor germinate 


Principiul metodei se bazează pe crearea unei depresiuni într-un 
recipient închis, ca urmare a schimbului gazos respirator, în care oxigenul este 
absorbit de seminţele în curs de germinaţie iar CO, degajat este captat de un 
hidroxid. 
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Materiale necesare: Flacon Erlenmeyer cu deschidere laterală, (vas 
Kitassato), tub de sticlă cotit, cristalizator cu mercur, capsulă (fiolă) de sticlă, 
soluție 30% de NaOH, seminţe germinate de grâu, porumb floarea soarelui sau 
mazăre, stativ. 

Modul de lucru. Se 
foloseşte un flacon Erlenmeyer cu 
deschidere laterală prelungită cu 
un tub lung introdus într-un 
cristalizor cu mercur. În pâlnie se 
introduc seminţe germinate (2/3 din 
'capacitatea balonului) precum și o 
capsulă cu soluţie 30% de NaOH 
(capsula trebuie așeazată la fundul 
vasului).  Paharul se- închide 
ermetic cu un dop de cauciuc și se 
lasă în repaus. După scurt timp se 
constată urcarea treptată a unuei 

Fig. 30 — Metoda Godlewski în studierea coloane de mercur în tubul lateral 

schimbului gazos al respirației (fig. 30.) 

| „ Interpretare. Prin respirație 
se degajă CO, care este imediat fixat de soluţia de NaOH, cu formare de 
Na,CO,. În paralel, din interiorul vasului închis se absoarbe O, care este reţinut 
de seminţele germinate prin procesul de respiraţie aerobă. În acest mod se 
crează în interior, o stare de vid care determină urcarea coloanei de mercur pe 
tubul lateral al cărei volum corespunde cu volumul de O, absorbit de seminţe. 

In lipsa capsulei cu soluție de NaOH, schimbul gazos se face cu volume 
egale de CO; și O, și astfel nu se modifică presiunea interioară a vasului. - 

Durata experienţei: 20 minute. 


Bioxidul de carbon rezultat din respirația 
semințelor modifică pH-ul unei soluții 
alcaline cu formare de carbonat 


Materiale necesare: eprubetă, vată, soluție 1% de NaOH, soluție 1% de 
fenolftaleină, seminţe de grâu germinate, dop de cauciuc. a 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se toarnă o soluţie 1% de NaOH 
colorată în roz cu câteva picături de soluţie 1% de fenolftaleină. La distanță de 
1 cm deasupra soluţiei din eprubetă se pune un dop lax din vată peste care se 
așează semințe de grâu germinate. Eprubeta se astupă cu un dop de cauciuc 
și se lasă în repaus. După 60 minute se constată că soluţia roză de hidroxid s-a 
decolorat. 
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Interpretare. CO, degajat în respiraţie este mai greu decât aerul, trece 
prin dopul de vată și intră în reacţie cu soluţia de NaOH formând Na,CO,, iar 
soluţia alcalină din eprubetă devine neutră, în care fenolftaleina este incoloră. 
Durata experienţei: 60 minute. 


Punerea în evidenţă a energiei calorice 
degajate în respirația 
seminţelor germinate 


| Principiu. Energia chimică înmagazinată în substanțele organice este 
degradată în procesul respirației și se transformă în energie calorică ce poate fi 
pusă în evidenţă folosind vase termoizolante, de tip Dewar. 

Materiale necesare: vas Dewar cu pereţi dubli termoizolanţi, seminţe de 
grâu germinate, capsulă de sticlă, soluţie 30% de NaOH, tifon, termometru, 
capac de carton. | 

Modul de lucru. Într-un vas Dewar se aşează o capsulă de sticlă care 
conţine o soluţie de 30% de NaOH și se acoperă cu un tifon, peste care se pun 
seminţele germinate până la umplerea vasului. În masa seminţelor se introduce 
un termometru de mare sensibilitate și deasupra se acoperă cu un capac de 
carton. După 24 de ore se constată creșterea temperaturii din vas cu câteva 
grade. | 

Interpretare. În prezența capsulei cu NaOH are loc captarea CO, 
provenit din respiraţie, prevenind autointoxicarea semințelor. În acest mod 
procesele respiratorii decurg cu intensitate maximă. Creșterea temperaturii din 
vas se datorește energiei calorice degajată în timpul respirației seminţelor prin 
degradarea oxidativă a materiei organice, în specia! a glucidelor. 29 

Durata experienţei: 2 ore. i 


7.2. METODE CALITATIVE DE DETERMINARE 
A RESPIRAȚIEI 


Intensitatea respirației se exprimă prin cantitatea de CO, eliberat sau de 
O, adsorbit în unitatea de timp (oră) şi raportată la unitatea de greutate (grame) 
a materialului vegetal, uscat sau proaspăt. 


i inaite Metoda P. Boysen - Jensen pentru . 
Experiența nr. 105 _2 determinarea intensității respirației 


Principiul metodei constă în determinarea titrimetrică a CO, degajat de 
seminţele germinate în procesul respirației și captat de o soluție de Ba(OH);. 

Materiale necesare: 2 flacoane de sticlă de aceeași capacitate, dopuri 
de cauciuc perforate (cu cârlig și pâlnie de sticlă), coșuleţ din plasă metalică, 
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seminţe de grâu germinate, soluție 7% de Ba(OH),, soluţie 2, 8636% de acid 
oxalic, soluție alcoolică 1% de fenolftaleină. 

Modul de lucru. În două 
flacoane de sticlă de același volum se 
introduc câte 20 ml soluție 7% de 
Ba(OH),. Unul din flacoane se lasă 
drept control iar al doilea este folosit la 
determinarea probei de seminţe. În 
acest flacon se atârnă de cârligul fixat în 
dopul de cauciuc, un coșuleţ din plasă 
metalică, care conţine o cantitate de 5 g 
seminţe în curs de germinare (fig. 31). 
Se lasă o perioadă de 30 minute pentru 
respiraţia seminţelor, timp în care se 
agită flacoanele periodic pentru a 
sparge crusta de BaCO, formată din 
fixarea CO, la suprafața soluţiei de 
Ba(OH),. Restul de Ba(OH), din flacon, care nu a intrat în reacţie, se tritează 
cu soluţie 2,8636 % de acid oxalic în prezenţa câtorva picături de soluţie 1% 
fenolftaleină, ca indicator. Soluţia de acid oxalic este astfel calculată ca 1 ml 
(COOH); să corespundă la un cc CO, fixat de Ba(OH),. Titrarea este terminată 
când apare o corelaţie roz-pal. 

La proba control, cantitatea iniţială de Ba(OH), va fi diminuată într-o 
măsură mai redusă datorită CO, existent în atmosfera interioară a flaconului. 
La proba cu seminţe, cantitatea de Ba(OH), este redusă atât de CO, din 
atmosfera interioară a flaconului cât și de CO, degajat în procesul respirației 
seminţelor germinate. Ca atare, la titrarea probei cu seminţe se va consuma o 
cantitate mai redusă de soluţie de acid oxalic decât la proba control. 

Interpretare. Diferenţa (x) dintre cele două titrări reprezintă cantitatea de 
CO, degajată de respiraţie de cele 5 g de seminţe, în 30 minute. | 

Intensitatea respirației, raportată la unitatea de greutate a seminţelor . 
(grame) și la unitatea de timp (oră), va fi dată de relaţia: 


TA dai b)-F-E:60 _ Xx:F-E-60 _ 2Xx.:F-E 


1 2 
Fig. 31 — Metoda Boysen-Jensen: 
1-pahar Erlenmeyer cu seminte; 
2-pahar fără seminţe (martor) 


G.T 5-30 5 


R = intensitatea respirației (cc CO,/h/g seminte); . 
a/b = ml soluție acid oxalic folosiţi la titrările put 1 și 2 
F = factorul soluţiei de acid oxalic; 
E = echivalentul în CO, al unui ml soluţie acid or 
G = greutatea seminţelor, în g; 
T = durata de respirație (minute). 
Durata experienţei: 45 minute. 
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Thait, Metoda Pettenkoffer cu fixarea CO, 
dintr-un curent de aer 

Principiul metodei constă în dozarea CO, degajat de materialul vegetal 
şi antrenat de un curent de aer printr-o soluție de hidroxid. | 

Aparate și dispozitive: dispozitiv Pettenkoffer alcătuit din: vas aspirator 
sau pompă de vid (A), regulator de presiune (B) în care se găsește un strat de 
mercur și un strat de apă, pieptene de ramificaţie (C), tuburile de absorbţie (D), 
camera cu material vegetal (E) și camera spălătoare (F) în care există soluţie 
30% de KOH pentru captarea CO, din atmosferă. Părţile componente ale 
dispozitivului Pettenkoffer sunt cuplate prin tuburi de cauciuc prevăzute cu 
cleme pentru reglarea sau întreruperea curentului de aer. 

Materiale necesare: seminţe germinate de grâu, porumb sau floarea 
soarelui, soluție 7% Ba(OH),, pipetă gradată, biuretă, flacon Erlenmeyer cu dop 
de titrare, soluţie 2,8636% acid oxalic, soluție alcoolică de fenolftaleină. 

Modul de lucru. În camera de respirație (E) se introduc 20 g semințe, 
iar în tubul de absorbţie (D) se toarnă prin braţul lung 50 ml Ba(OH), astfel ca 
soluţia să nu pătrundă prin tubul de cauciuc până la camera de respiraţie. 


Fig. 32 — Metoda Pettenkoffer pentru determinarea respirației la plante 


Tubul de absorbţie se așează înclinat pe un stativ de lemn astfel ca 
ambele capete să fie la același nivel (fig. 32). Se deschid clemele într-o anumită 
ordine şi anume: mai întâi dintre camera spălătoare și camera de respiraţie, 
apoi clema dintre tubul de absorbție și camera de respiraţie. Prin acţionarea 
vasului aspirator sau a pompei de vid și deschiderea tuturor clemelor se crează 
un curent continuu de aer, iar în tubul de absorbţie cu soluţie 7% de Ba(OH), 
se formează un șirag de bule de gaz. Mărimea și numărul bulelor se reglează 
Prin acționarea clemelor. După 30 minute se închid toate clemele și cu o pipetă 
se scot 10 ml soluţie de Ba(OH), prin braţul scurt al tubului de absorbţie, 
trecându-se cantitatea înr-un flacon Erlemneyer, prevăzut cu dop de titrare. În 
acest pahar se face titrarea cu soluţie 2,8636% de acid oxalic în prezența 
-CARTE N A EP ga 
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câtorva picături de fenolftaleină 1%, ca indicator. În paralel se face titrarea unei 
cantităţi similare de soluţie de Ba(OH), care nu a fost în contact cu semințele 
germinate. i Da 

Interpretare. La trecerea curentului de aer prin vasul spălător are loc 
purificarea aerului atmosferic prin captarea CO, de către soluţia concentrată de 
KOH. În continuare, aerul purificat de CO, trece în camera de respiraţie unde 
se încarcă cu CO, provenit din respirația seminţelor. La trecerea în tubul de 
absorbţie, CO, este captat de soluţia de Ba(OH), cu formarea de BaCO, sub 
forma unui precipitat alb. | | 

Pentru calcului intensității respirației se face diferenţa dintre numărul de 
ml soluție acid oxalic utilizați la titrarea Ba(OH), din proba control și din proba 
scoasă de la dispozitivul Pettenkoffer. Se raportează la unitatea de timp (oră) și 
unitatea de greutate (100 g seminţe). 

Durata experienţei: 45 minute. 


în pi Metoda Freny6 pentru determinarea 
EAperionia Ar 107 intensității respirației | 


Principiul metodei se bazează pe determinarea timpului necesar pentru 
decolorarea unei soluţii de hidroxid, colorată cu fenolftaleină, sub acţiunea CO, 
eliberat prin respirația seminţelor sau a altor organe vegetale. 

Materiale necesare: material vegetal (semințe germinate, tuberculi 
încolțiți, frunze), borcan de sticlă, coșuleţ din plasă metalică, pipetă, soluție 
0,001 N de NaOH, soluţie alcoolică de 1% fenolftaleină, dop de cauciuc. 

Modul de lucru. O cantitate de 10 g material vegetal se pune într-un 
coșuleţ de plasă metalică sau în tifon, care se suspendă de cârligul prevăzut în: 
dopul unui borcan de sticlă în care se toarnă 2 ml soluţie 0,001 N de NaOH, 
colorată cu soluţie alcoolică 1% de fenolftaleină. Se închide borcanul cu dopul 
de cauciuc şi prin agitare continuă se stabilește timpul necesar pentru 
decolorarea completă a hidroxidului, ceea ce indică momentul neutralizării 
NaOH cu formare de Na;CO;, în prezența CO, provenit din respiraţia 
seminţelor. 

Interpretare. Pentru neutralizarea a 1 ml NaOH este necesară o 
cantitate de 0,044 mg CO, de unde rezultă că cei 2 ml NaOH din borcan au 
necesitat o cantitate de 0,088 mg CO, care în timpul determinat, a fost eliberat 
prin respiraţie, determinând neutralizarea hidroxidului. g 

Intensitatea respirației se exprimă prin mg CO,/h/100 g material 
proaspăt. 

Durata experienţei: 20 minute. 
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1.3. DETERMINAREA COEFICIENTULUI RESPIRATOR 
LA PLANTE | 


Coeficientul respirator denumit și câtul respirator este raportul dintre 
cantitatea de CO, eliminat și cantitatea de O, absorbit în respiraţie. Se notează 
cu Q, = CO, /O, și depinde de natura chimică a substratului respirator, respectiv 
de gradul de oxidare a substratului. 

La oxidarea completă a glucidelor valoarea Q, = 1 


6CO, 
60, 


Cs H1206 + 6Os —> 6CO, + 66H20 + E; Qa 


La oxidarea unui substrat lipidic, puțin oxidat, valoarea Q, este 
subunitară (aprox. 0,7), funcție de greutatea moleculară a acizilor graşi. Pentru 
acizii palmitic şi stearic Q, este egal cu 0,69: 


1600; 


CueHaz O2 + 230, —> 1600, +16H,0+E; Q,= 


= 0,69 
A 2 
ac. palmitic 
“ale $ 18CO 
CisHaO2+ 260, — 18CO, + 18H,O0 +E; Q,= 2 = 0,69 
260, 
ac stearic 


La oxidarea acizilor organici oxidați, cantitatea de oxigen care se 
absoarbe din atmosferă este Ai mică decât cea de CO, care se elimină. la 
oxidarea acidului oxalic Q, = 

4CO 

2C,0,H, + O, = 4CO; +2H,0 + E; Q, =——= = 0,69 

2 


Metoda manometrică pentru 
: determinarea coeficientului respirator 

Principiu. În funcţie de natura materialului respirator, raportul schimbului 

gazos CO,/O, are valori care pot fi stabilite la un manometru cu mercur. 
=~ Aparate și dispozitive: dispozitiv pentru determinarea coeficientului 

respirator, format din vas de reacție cu tubulatură laterală și manometru cu 
soluție Brodie. 

Materiale necesare: semințe germinate, de floarea soarelui, grâu, 
fasole, clemă Hoffman, fiolă de sticlă. soluţie 20% de KOH. 
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Modul de lucru. În vasul 
conic de reacție se introduc 
semințele germinate (de floarea 
soarelui) și apoi se închide cu 
dopul de cauciuc, deschizând 
clema Hoffman de la tubulatura 
laterală pentru uniformizarea 
presiunii din interiorul vasului. De la 
clema manometrului se reglează 
nivelul lichidului colorat, la 
diviziunea zero (fig. 33).Timp de 10 
minute de schimb gazos, 
caracteristic respirației aerobe, 
nivelul soluției din manometru se 

„ridică, ceea ce înseamnă că 
volumul de CO, eliminat este mai 
mic decât volumul de O, absorbit. 
Se citește gradaţia soluţiei colorate 
din manometru (exemplu 3mm). 
Pentru determinarea volumului de 
O, absorbit se scoate dopul vasului 

de reacţie, se deschide clema Hoffman și se introduce o fiolă de sticlă cu 
soluţie 20% de KOH, fixată deasupra seminţelor. Se procesează ca în primul 
caz și se constată că nivelul soluţiei colorate din manometru urcă mai mult, 
deoarece CO, eliminat în respiraţie este fixat de soluția alcalină iar urcarea 
nivelului în manometru depinde numai de reducerea volumului de O, absorbit 

de seminţe în respiraţie (exemplu 10 mm). 

Interpretare. Cantitatea de CO, eliminat în respiraţie rezultă din 
diferența celor două citiri (10-3=7 mm) iar coeficientul de respiraţie se 
calculează după realția: 


Fig.33 — Dispozitiv manometric pentru 
determinarea coeficientului respirator 


După acest procedeu se stabilește coeficientul respirator la diferite tipuri 
de seminţe (cereale, leguminoase etc) sau alte materiale vegetale. 
Durata experienţei: 40 minute. 


7.4. FERMENTAŢIA 


Fermentaţia este un tip de respiraţie anaerobă care decurge în absenţa O, 
din atmosferă și constă în degradarea incompletă a substanțelor organice, prin 
reacții de dehidrogenare, ducând la formarea unor produşi organici intermediari 
(alcooli, acizi, aldehide, etilen etc). După natura produșilor finali rezultați se 
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cunosc: mai multe tipuri de fermentație: alcoolică, acetică, lactică, butirică, 
propionică etc. 


7.4.1. Fermentaţia alcoolică 


Este un proces biochimic prin care glucoza este transformată în alcool 
etilic, CO,, şi energie parțial eliberată, sub acțiunea enzimelor secretate de 
ciuperca monocelulară Saccharomyces cerevisiae (drojdie de bere), conform 
ecuației lui Gay-Lussac: 


CsH,2Os — 2CH, „r CH, = OH + 2C0, + 24 Kcal 
glucoza alcool etilic 


Fermentaţia alcoolică poate fi produsă și de alte ciuperci din genurile 
Mucor, Rhisopus, Penicillium şi Aspergillus. 


: Punerea în evidență a CO, 
eta sia seca degajat în fermentația alcoolică 


Principiu. Fermentaţia alcoolică se caracterizează prin eliberarea în 
exterior a unei mari cantităţi de CO, care, în prezenţa unui hidroxid, dă un 
precipitat carbonatat. 

Materiale necesare: extract proaspăt de fermentație preparat din: 5 g 
„drojdie de bere proaspătă + 50 ml soluție 20% zaharoză turnată lent pentru 
obținerea unui extract omogen; flacon Erlenmeyer cu dop de cauciuc, cilindru 
gradat, tub de sticlă în formă de S, 2 cristalizoare, eprubetă, pipetă, soluţie 
30% de Ba(OH),. 

Modul de lucru. Într-un 
flacon Erlenmeyer se introduc 50 
ml extract de fermentație și se 
închide etanș cu dop de cauciuc, 
prin orificiul căruia trece un tub de 
sticlă în formă de S. Capătul 
inferior al tubului se introduce într- 
un cristalizor cu apă și se 
montează o eprubetă plină cu apă, 
așezată cu gura în jos (fig. 34). 
Pentru ca extractul de fermentație" 
să se menţină la temperatura 

| optimă de 30-35%C se introduce 

Fig.34 — Punerea în evidență a CO, rezultat  flaconul Erlemneyer într-un 
din fermentația alcoolică cristalizator cu apă încălzită. Prin 
fermentarea zaharozei se degajă 
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CO, care se acumulează în eprubetă eliminând apa în mod treptat, pe a durată 
de timp de 30-40 minute. 

Interpretare. Pentru a pune în evidență CO, eliminat la fermentația 
alcoolică, se scoate eprubeta, se introduce cu gura în sus și se toarnă 2 ml 
soluţie 30% de Ba(OH), care în combinaţie cu CO, dă un precipitat alb-lăptos 
de BaCO}. | - 

Durata experienfei: 45 minute. 


E : 110 Identificarea alcoolului etilic 
cu reacția iodoformului 


Principiu. În prezenţa cristalelor de iod metalic, alcoolul etilic rezultat din 
fermentație dă iodoform, un precipitat galben. 

Materiale necesare: extract de fermentație (preparat după metoda din 
experienţa nr. 125), eprubetă, pipetă gradată, bec de gaz, termometru, cristale 
de iod metalic, soluție 20% de NaOH. 

Modul de lucru. Extractul de fermentație se lasă în repaus 24 ore după 
care se iau într-o eprubetă 4 ml, peste care se adaugă 4 ml soluţie 20% NaOH. 
După încălzire la circa 60°C se introduc în eprubetă câteva cristale de iod 
metalic, continuând încălzirea. Se constată formarea unui precipitat galben, cu 
miros caracteristic. | 

Interpretare. Prin reacţia chimică dintre iodul metalic și alcoolul etilic 
rezultat din fermentația zaharozei se formează iodoformul: 


CH, „H 
| +41, > hC- Co! + 4HI 
CH,OH OH 


„/H 
IC-—C-l => I3C-CHO+HI 
NOH 
IC -CHO + NaOH — HC=0O + ICH 
| t 
ONa 
Durata experienfei: 10 minute. 


mring 111 Identificarea alcoolului etilic 
prin reacție cu bicromat de potasiu - 


Principiu. În prezența alcoolului etilic are loc reducerea cromului din 
stare hexavalentă în stare trivalentă cu apariţia unei culori verzi. 
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Materiale necesare: extract de fermentație (preparat după metoda 
scrisă în experienţa nr. 125), eprubetă, pipetă gradată, cristale de bicromat de 
potasiu, acid sulfuric concentrat (d = 1,84). 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se pun 3 ml extract de fermentație lăsat 
în repaus 24 ore și se adaugă câteva cristale de bicromat de potasiu și câteva 
picături de acid sulfuric concentrat. După încălzirea uşoară se constată 
schimbarea culorii bicromatului din galben în verde și degajarea unui miros 
caracteristic al aldehidei acetice. 

Interpretare. În prezenţa acidului sulfuric are loc reacţia de reducere a 
cromului . hexavalent din bicromat, datorită alcoolului etilic rezultat din 
fermentația zaharozei și se formează sulfat dublu de crom și potasiu (cu crom 
trivalent) și aldehida acetică cu miros caracteristic. 

Durata experienţei: 10 minute. 


7.4.2. Fermentaţia acetică 


Este o fermentație netipică produsă de bacterii aerobe obligate, care 
transformă alcoolul etilic în acid acetic într-un proces de oxidare 


CH, ` CH, | 
| PAC abia + H,O + 117 kcal. 
CH,OH COOH 


În timpul fermentației, bacteriile acetice se aglomerează la suprafața 
lichidului sub forma unor membrane al căror aspect diferit permite 
determinarea speciilor de bacterii: 

Bacterium acetycum cu membrana netedă, jviailagincaii 

Bacterium ranceum cu membrana umedă; 

Bacterium pasteurianum cu membrana uscată și zbârcită; 

Bacterium kiitzinigianum cu membrana netedă, mucilaginoasă care se 
albăstreşte cu soluția Lugol; 

Bacterium xylinum cu membrana groasă coriacee mucilaginoasă care dă 
reacția caracteristică celulozei (se albăstreşte cu soluția Lugol în prezența 
acidului sulfuric); 

Mycoderma vini cu membrana albă, mată, groasă care se strânge în 
falduri. 


Experienţa nr. 112 Punerea în evidenţă a acidului acetic 


Principiu. În mediu neutru, acidul acetic reacţionează cu clorura ferică 
formând acetat de fier colorat în roșu intens. 
Aparate și dispozitive: termostat. 
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Materiale necesare: extract de fermentație acetică, flacon Erlenmeyer, 
eprubetă, pipetă gradată, hârtie de turnesol, vată, bec de gaz, zaharoză, soluție 
6% de acid acetic, soluţie 0,1N de NaOH, soluție 1% de clorură ferică. 

Modul de lucru. Se prepară un extract de fermentație acetică din bere 
turnată în strat subțire într-un flacon Erlenmeyer peste care se adaugă 
zaharoză până la proporţia de 4% şi soluţie 6% de acid acetic în proporţie de 
15% din volumul de bere din pahar. Se acoperă cu vată și se introduce în 
termostat la 35°C timp de 2-3 zile. Din extractul de fermentație se iau 4 ml într- 
o eprubetă, se neutralizează cu soluţie 0,1 N de NaOH în prezenţa unei hârtii 
de turnesol și se adaugă 2ml soluție 1% de clorură ferică. După încălzire va 
apare o culoare roșie închis. 

Interpretare. Culoarea roșie se datorește formării acetatului de fier 
conform reacției: 


CH, CH, 
| + NaOH = | + H,O 

COOH COONa 

3| + FeCl, > (CH,COO),Fe +3NaCl 
COONa 


Durata experienţei. 15 minute. 


7.4.3. Fermentatia lactică 


Fermentația lactică este un proces anaerob care constă din 
descompunerea moleculelor de lactoză rezultând acidul lactic cu eliberare de 


energie: 
lactază 


C,2H220,, + HO — CsH,206+ CeH,20s 
lactoză ! glucoză galactoză 
CH, | 
| 
C:H,205 = purta + 22,5 kcal 


` COOH 


acid lactic 


In fermentația lactică nu se elimină CO, deoarece bacteriile lactice sunt 
lipsite de carboxilaze. 

Bacteriile implicate în fermentația lactică sunt specifice pentru diferite 
substraturi vegetale: Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus, 
Streptococcus lactis, Bacterium brassicae, Bacterium cucumiris fermentati, 
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Lactobacterium plantarum, Lactobacterium sisteri, Lactobacterium brevis, 
Lactobacillus pentoacelicus, Bacterium coliaerogenes etc. 


Experienţa nr. 113 > Identificarea acidului lactic 


Principiu. În prezența permanganatului de potasiu, acidul lactic trece în 
aldehidă acetică, ușor pusă în evidenţă cu azotat de argint amoniacal, cu 
eliberarea argintului metalic. 

Materiale necesare: lapte fermentat, 2 flacoane Erlenmeyer, pâlnie de 
sticlă, hârtie de filtru, bec de gaz, pipetă gradată, soluţie 10% de H.SO,, soluție 
2% de KMnO,, soluţie 5% de azotat de argint amoniacal. 

Modul de lucru. Laptele fermentat se omogenizează prin scuturare și se 
filtrează. Se iau 10 ml filtrat într-un flacon Erlenmeyer, se adaugă 1 mi soluţie 

10% de H-S0,, se încălzește la fierbere și se pun câteva picături de soluţie 2% 
de KMNO,. Acidul lactic din laptele fermentat trece în aldehidă acetică. Pentru 
a pune în evidenţă aldehida acetică se astupă gura paharului cu hârtie de filtru 
îmbibată cu soluție 5% de azotat de argint amoniacal și se încălzește până la 
evaporarea aldehidei acetice. Astfel se înnegrește hârtia de filtru punând în 
evidenţă argintului metalic. 

Interpretare. Reacţia este caracteristică aldehidelor rezultate din 
transformarea acidului lactic. 

Durata experienţe: 15minute - 


7.4.4. Fermentația butirică 


Este un proces aerob de degajare a substanțelor organice neazotate 
(glucide) cu formare de acid butiric şi degajare de CO,, H, şi energie: 
TA 
; i CH, 
-CsHi20s > | + 2CO, + 2H, + 20 kcal. 
r 
COOH | 
Bacteriile obligat -aerobe implicate în această degradare sunt: 
Clostridium pasteurianum, Bacillus amylobacter, Granulobacter butyricum, 


Granulobacter pectinovorum, Bacillus Stig apar: hydrogenicus şi Bacillus 
celulosae methanyens, etc. 
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pas a 4 l -Identificarea acidului butiric 
aut ce il prin reacția cu FeCl, 


Principiu. Sărurile butirice cu Fe*** se colorează în cafeniu, după 
încălzire. 

Materiale necesare: extract de fermentație butirică din siloz degradat 
sau cartofi fermentaţi, eprubetă, pipetă gradată, bec de gaz, soluţie de 
Ca(OH),, soluţie 1% de clorură fierică. 

Modul de lucru. Într-o eprubetă se pun 5 ml extract de fermentație 
butirică, se neutralizează cu soluţie de Ca(OH), și se adaugă 2 ml soluţie 1% 
de FeCl. După încălzire conţinutul eprubetei se colorează în cafeniu. 

Interpretare. Prin reacţii chimice se formează succesiv, săruri Wăliirice de 
calciu și de fier: | 


2C4Hs02 + Ca(OH), = Ca(C4H,Oz + 2H0 
3Ca(C,H,0.), + 2 FeCl, - 2 Fe(C,H,O,), + 3CaCl, 
Durata experienţei: 10 minute. 


7.5. MICROORGANISMELE IMPLICATE 
IN PROCESELE FERMENTATIVE 


Microorganismele implicate în diferite tipuri de fermentaţii pot fi 
studiate în stare vie (preparate umede) sau în stare nevie (preparate uscate). 

„Preparatele umede permit observarea formei, dimensiunilor şi a 
mișcărilor efectuate de microorganisme. Pentru a nu afecta viabilitatea, nu se 
folosesc coloranţi şi de aceea, la bacteriile transparente nu apare bine delimitat 
conturul și forma. Nu se pot păstra timp îndelungat și prezintă pericol de 
contaminare. 

Preparatele uscate numite frotiuri sunt fixate şi colorate, şi pot fi păstrate 
timp îndelungat, fâră pericol de infecție. 


Experienţa nr. 115 Obţinerea unuifrotiu > 
și analiza la microscopul cu imersie 


Principiu. Preparatele iscate se pot obţine la diferite specii de 
microorganisme cu rol în desfășurarea proceselor fermentative sau la specii de 
bacterii existente în sol sau în nodozităţile de pe rădăcinile leguminoaselor. 

Aparate și dispozitive: microscop cu obiectiv pentru imersie (x 90). 
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Materiale necesare: lamă de sticlă, ansă, bec de gaz, mediu bacterian, 
baie de colorat, hârtie sugativă, violet de genţiană, ulei de cedru sau de ricin, 
pânză moale. ? 

Modul de lucru. Pentru a asigura condiţii perfecte de sterilizare se 
folosește o lamă de sticlă bine degresată în flacăra unui bec de gaz și o ansă 
(ac metalic prevăzut cu o buclă) care se sterilizează până la roșu în flacăra 
unui bec. Pentru obţinerea unui frotiu și pentru analiza lui microscopică, se fac 
următoarele operaţii; 

a - Etalarea. Din mediul bacterian se ia o porţiune, cu ajutorul ansei, și 
se pune pe o lamă de sticlă, în 2-3 locuri, în jurul unei picături de apă. Cu ansa 
se amestecă cu apă întinzându-se pe lamă într-un strat subţire şi uniform. 

` b - Uscarea. Se efectuiază frecvent la temperatura camerei. 

„C - Fixarea. Se face la o lampă de spirt sau bec de gaz, cu o flacără 

mică, prin descrierea cu lama de sticlă a 3-4 cercuri prin flacără, cu mișcări 
lente, realizând astfel omorârea microorganismelor și lipirea lor de lama de 
sticlă. 
d - Colorarea. Lama de sticlă cu materialul biologic fixat se așează pe 
suportul băii de colorat și se acoperă cu o hârtie sugativă tăiată în forma lamei. 
Peste hârtie sugativă se toarnă ‘soluția de colorant (violet de genţiana sau 
fuxină) până la îmbibarea uniformă a sugativei, excesul de colorant fiind 
colectat în baie. Timp de 5 minute se obține un compus iodat care se fixează 
foarte energic în corpul bacteriei și nu poate fi spălat cu apă sau cu solvenți 
organici (alcool, acetonă). Aceasta este coloraţia Gram, iar bacteriile care 
rămân colorate în violet se numesc gram-pozitive. Preparatul obținut se spală 
cu apă și se usucă la temperatura camerei. 

e - Analiza la microscopul cu imersie. Preparatul uscat, fixat și colorat, 
se acoperă cu 1-2 picături de ulei de cedru sau ulei de ricin care prezintă 
același indice de refracție ca și sticla, concentrează razele în lentila 
microscopului și constituie încă o lentilă care mărește obiectul examinat. După 
reglarea luminii prin manevrarea oglinzii, se coboară obiectivul până ce atinge 
picătura de ulei. 

Apoi se ridică obiectivul de la șurubul macrometric până apare imaginea 
clară. Reglarea intensității luminii se realizează prin deplasarea 
condensatorului și prin deschiderea irisului. După examinarea preparatului se 
șterge obiectivul cu o sugativă umedă şi se usucă cu o pânză curată și moale. 

Durata experienței: 20 minute. 


Pup ara Studiul morfologic al microorganismelor 
~ prin metoda frotiurilor 
Principiu. Diferite tipuri de fermentaţii sunt declanșate de prezența 
anumitor bacterii sau ciuperci, aerobe sau anaerobe, care conțin enzime 
specifice implicate în aceste fermentaţii. Studiul lor se face la microscopul cu 
imersie prin analiza preparatelor uscate (frotiuri). 


m — iii 
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1. Punerea în evidență a microorganismelor din fermentația alcoolică 

Modul de lucru: Se pregătește un frotiu pe baza unui extract de 
fermentație alcoolică din zaharoză și drojdie de bere (Saccharomyces 
cerevisiae şi S. ellipsoideus) (preparat după metoda din experienţa nr. 125). La 
microscopul cu imersie apar ciuperci monoceluiare de formă ovală, cu 
dimensiuni mari, colorate în violet spe dei unele celule fiind înlănţuite 
(înmugurite). A 


2. Punerea în evidenţă a A mir lactice. 

Modul de lucru. Pe lame de sticlă diferite, se pun extracte de 
fermentație lactică pe bază de zer din lapte smântânit, saramură de castraveți 
muraţi sau saramură de varză murată (preparate după metoda descrisă la 
experienţa nr. 129). 

Analizele  frotiurilor la microscopul cu imersie permit stabilirea 
particularităţilor morfologice ale bacteriilor: 

- În zerul de lapte acrit se constată prezenţa bacteriilor: Streptococcus 
lactis (celule mici, ovale, dispuse în şiraguri de mărgele); Bacterium bulgarium 
(celule mari și alungite) și uneori Oidium  lactis (celule mari cu forme 
dreptunghiulare), care apar în laptele acru învechit şi oxidat, și provoacă 
degradarea acidului lactic în acid butiric cu miros neplăcut sau se descompune 
total până la CO, și H,O (fig. 35). 


b 


Fig. 35 — Modfologia unor bacterii lactice 
a — Streptococcus lactis; b — Bacterium bulgaricum - 


- În saramură se constată prezenţa următoarelor microorganisme: 
Bacterium cucumeris fermentati (celule foarte mici, în formă de bastonașe, 
grupate în perechi sau lănţișoare) la castraveți muraţi; Lactobacterium 
plantarum la gogonele murate; Bacterium brassicae la varza murată; 
Lactobacterium sisteri la mere murate. 


3. Identificarea bacteriilor din fermentația butirică. 
Modul de lucru. Pe o lamă de sticlă se pun 1-2 picături din extract de 
fermentație butirică, pregătit din cartofi. Se adaugă soluţie Lugol, se acoperă cu 
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lamela și se examinează la microscopul cu imersie prin picurarea uleiului de 
cedru sau ricin pe suprafața lamelei. Se constată prezența microorganismelor 
din specia Bacterium amylobacter (celule în formă de bastonașe scurte și 
îngroșate la mijloc) (fig. 36). 


„Fig. 36 — Morfologia bacteriilor fermentației butirice 


4. Identificarea bacteriilor din fermentația acetică. 

Modul de lucru. Din extractul de fermentație acetică (preparat după 
metoda din experienţa nr.128), se pun 1-2 picături pe o lamă de sticlă, se 
colorează cu soluţie Lugol, se pune lamela și se observă la microscopul cu 
imersie culoarea membranelor celulare. Dacă membranele externe se 
colorează, în albastru, preparatul conţine speciile Bacterium pasteurianum și 
Bacterium kitzingianum, iar dacă membranele se colorează în galben, 
preparatul conţine Bacterium aceti și B. ranceum. 


7.6. ENZIMELE RESPIRATORII 


În procesul de respiraţie există un lanț de reacții de oxidoreducere. 
catalizate de enzime specifice (biocatalizatori organici de natură proteică), 
îndeosebi de enzimele respiratorii din grupa dehidrazelor. 


7.6.1. Activitatea dehidrazelor 


Dehidrazele sunt enzime  oxidoreducătoare care catalizează 
dehidrogenarea şi oxidarea substratului respirator donator de hidrogen (A) iar 
prin transportul de hidrogen realizează reducerea unui acceptor de hidrogen 
(B): dehidrază 

AH, + B ———— A+ BH, 


Rolul de transportor de hidrogen de la donator la acceptor este îndeplinit 
de grupările NAD, NADP care trec în forme reduse ( NADH,, NADPH). 
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Dehidrazele se împart în două subgrupe : 

- reductaze care transportă hidrogenul pe un anumit acceptor specific; 

- oxidaze care transportă hidrogenul pe diferiți intermediari până când 
este acceptat în final, de oxigenul atmosferic. 


A. Reductazele - 


A Punerea în evidență 
a activității reductazei 

Principiu. Existenţa reductazelor se pune în evidență cu soluţie de 
albastru de metilen care în stare oxidată are culoare albastră, dar prin 
acceptarea hidrogenului transportat de reductaze, trece într-o formă redusă, 
incoloră. 

Materiale necesare: semințe germinate de mazăre, 2 eprubete, ulei, 
soluție 0,1% de albastru de metilen. 

Modul de lucru. În două eprubete se pun câte 10 seminţe germinate de 
mazăre peste care se toarnă 5 ml soluție de albastru de metilen. Într-o 
eprubetă se toarnă la suprafaţă un strat de ulei de aproximativ 1 cm, pentru a 
izola soluţia de albastru de metilen de atmosfera înconjurătoare. După câteva 
ore de repaus se constată că în eprubeta în care s-a adăugat ulei, soluția se 
decolorează complet, pe când în eprubeta fără ulei decolorarea este 
incompletă, iar la suprafața soluţiei se păstrează un inel de culoare albastră. 

Interpretare. În eprubeta cu ulei, reductaza din seminţele germinate a 
folosit soluţia de albastru de metilen ca acceptor specific de hidrogen care 
trece într-o formă redusă, incoloră, numită leucobaza albastrului de metilen. În 
eprubeta fără ulei, decolorarea este incompletă și se păstrează un inel de 
culoare albastră la suprafaţă, ceea ce se explică prin acceptarea de către O, 
din atmosferă a hidrogenului cedat de soluţia de albastru de metilen redusă, 
care trece astfel în forma iniţială, oxidată, colorată în albastru. 

Durata experienţei: 2 ore. 


B. Oxidazele. 


Oxidazele sunt enzime aerobe care catalizează reacţiile de oxidoreducere 
cu ajutorul oxigenului din atmosferă sau cu oxigenul peroxizilor. Oxidazele 
transportă hidrogenul luat de la substratul donator și îl trec numai pe oxigenul 
acceptor, rezultând apa sau apă oxigenată. 


oxidaze 


AH, + 1/2 O, -== A+ H,O 


oxidaze 


AH, + O, —— A+ H,O, 
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Din punct de vedere al structurii chimice, oxidazele pot conţine cationul 
Cu” (fenoloxidaze) sau cationul Fe” (citocromoxidaze). 
După mecanismul de acţiune, oxidazele mai frecvente sunt: 
a - fenolaze sau fenoloxidaze; 
b - peroxidaze; 
c- catalaza. 


: Punerea în evidență 
a activității fenolazelor 

Principiu. Fenolazele (fenoloxidazele) pot fi: monofenolaze care 
oxidează monofenolii şi polifenolaze care oxidează polifenolii dând chinone. 

Materiale necesare: tubercul de cartof, cuţit, răzătoare, tifon, 2 
eprubete, bec de gaz, soluţie alcoolică 1% de rășină de guaiac. 

Modul de lucru. Un tubercul de cartof curățat, se dă prin răzătoare, se 
adaugă 10-15 ml apă iar după agitare se filtrează sau se trece printr-un tifon. 
Extractul obţinut se pune în 2 eprubete dintre care una se încălzește la 
fierbere. În fiecare eprubetă se pun câte 8-10 picături de tinctură de guaiac 
(1%) şi se constată că la suprafața lichidului care nu a fiert apare o culoare 
albastră intens. 

Interpretare. La extractul care nu a fiert, enzima fenolaza a catalizat 
oxidarea (dehidrogenarea) acidul guaiaconic (C22H2,0-(0H).) din rășina de 
guaiac, folosind oxigenul molecular din atmosferă, trecând în albastru de 
guaiac sau tetraguaiac chinonă. În eprubeta supusă fierberii nu apare coloraţia 

„albastră deoarece prin fierbere au fost distruse enzimele care ar fi putut 
cataliza oxidarea acidului guaiaconic. 

Această metodă se poate aplica și la alte materiale vegetale (mere, pere, 
prune). 

Durata experienţei: 15 minute. 


E O 119 identificarea tirozinazei 
din tuberculii de cartof 


Principiu. Tirozinaza este o monofenolază care catalizează oxidarea 
tirozinei într-un pigment de culoare roșie (dioxifenilalanina) care se transformă 
treptat în melanină (o substanţă cancerigenă de culoare brună-neagră). 

Materiale necesare: tuberculi de cartof, perforator de dopuri, două 
eprubete, bec de gaz. 

Modul de lucru. Dintr-un tubercul de cartof se scot 3 cilindri cu ajutorul 
unui perforator. Primul se lasă la aer, al doilea se scufundă într-o eprubetă cu 
apă (asigurând condiţii de anaerobioză) iar al treilea cilindru se lasă la aer după 
ce a fost fiert timp de 3-4 minute într-o eprubetă. După un timp se constată că 
numai primul cilindru de cartof se înnegrește. 
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Interpretare. Reacţia de înroșire, brunificare și înnegrire a primului 
cilindru de cartof se datorește activităţii tirozinazei din țesuturile vii care 
oxidează tirozina (monofenol) în melanină. 

Cilindrul de cartof cufundat în apă nu se brunifică din lipsa oxigenului 
atmosferic iar cilindrul fiert în prealabil nu se brunifică datorită distrugerii 
enzimei tirozinaza prin fierbere. | 

Durata experienței: 30 minute. 


f identificarea activității peroxidazei 
Experiența nr. 120 în țesuturile vegetale ! 


Principiu. Peroxidaza este o enzimă care oxidează (dehidrogenează) 
diferite substraturi organice numai cu ajutorul oxigenului peroxidic rezultat din 
descompunerea apei oxigenate: 


peroxidaza 
AH,+ H30; ——— 2H,O+A 


Materiale necesare: Rădăcină de hrean, sticlă de ceas, soluție alcoolică 
1% de răşină de guaiac, soluţie 3% de apă oxigenată. | 

Modul de lucru. Se taie felii din rădăcina de hrean, se pun într-un vas 
Petri sau sticlă de ceas peste care se toarnă câteva picături de tinctură 1% de 
rășină de guaiac. Nu se observă colorarea țesuturilor în albastru deoarece 
hreanul conţine cantităţi foarte reduse de fenolaze care pot cataliza oxidarea 
substratului vegetal cu O, atmosferic. Dacă se adaugă câteva picături de 
soluție 3% de H,O, apare imediat culoarea albastră. = 

Interpretare. Țesuturile din hrean conţin o mare cantitate de peroxidaze 
care catalizează oxidarea acidului guaiaconic cu formarea tetraguaiac 
chinonei, folosind oxigenul peroxidic rezultat din descompunerea apei 
oxigenate: | 


H:O, > H,O +O 
Durata experienței: 10 minute. 


Experiența nr. 121 Determinarea activității catalazei 
prin metoda gazometrică 


Principiu. Catalaza este enzima care descompune apa oxigenată din 
țesuturi în apă și oxigen molecular. 


catalaza 
2 H,O, —— 2 H,O + O, 
Determinarea activității catalazei are la bază măsurarea volumului de 
oxigen degajat într-o unitate de tip. b 
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Aparate și dispozitive: 
dispozitiv pentru determinarea 
catalazei alcătuit din : vas de 
reacţie cu două brațe, biuretă 
gradată, tub de sticlă în formă de 
T, pâlnie de sticlă, stativ metalic, 
tuburi de cauciuc (fig. 37). 

Materiale necesare: 
material vegetal, nisip de cuarţ 
sau praf de sticlă, mojar cu pistil, 
carbonat de calciu sau praf de 
cretă, soluție 3% de apă 
oxigenată, apă distialtă. 

Modul de lucru. Se umple 
dispozitivul cu apă până la nivelul 
zero al biuretei. Se cântăresc 
două grame de material vegetal 
(frunze de grâu, semințe 
germinate, tuberculi de cartof) 
care se mojarează cu 0,5 g nisip 
de cuarț sau praf de sticlă până la 
obţinerea unei paste omogene ce 
se introduce într-un braţ al vasului de reacţie. La mojararea materialului vegetal 
se poate adăuga puţin praf de cretă (CaCO,) pentru a crea un mediu slab 
alcalin (pH = 7-7,7) optim pentru activitatea catalazei. În același braț al vasului 
de reacţie se toarnă 10 ml apă cu care se clătește mojarul. În celălalt braț al 
vasului de reacţie se introduc 5 ml soluţie 3% de apă oxigenată și prin mișcări 
lente, se răstoarnă apa oxigenată peste materialul vegetal și invers, notându-se 
timp de 9 minute, la intervale de 60 de secunde nivelul la care a scăzut apa din 
biuretă datorită oxigenului degajat prin scindarea apei oxigenate de către 
catalaza din materialul vegetal în vasul de reacţie. 

Interpretare. După volumul de O, degajat se determină activitatea 
catalazei, exprimată în cm? O,. În același interval de experimentare se lucrează 
cu diferite materiale vegetale, aflate în stare fiziologică activă sau în stare de 
repaus, datele obţinute fiind integrate într-o reprezentare grafică. 

Durata experienţei: 30 minute. 


Fig. 37 — Dispozitiv pentru determinarea 
activității catalazei 
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Creşterea este procesul fiziologic de mărire stabilă și ireversibilă a 
volumului şi greutăţii totale a plantelor, ca urmare a acumulării continue de 
substanţă uscată şi energie. 


8.1. ZONELE DE CREȘTERE LA ORGANELE VEGETALE 
La plantele superioare creșterea este localizată la nivelul anumitor zone 


de creştere ale rădăcinii, tulpinii şi frunzelor, cu ţesuturi meristematice tinere. 


„Identificarea zonei de creștere a rădăcinii 
prin metoda marcării cu tuș (J. Sachs) 


Materiale necesare: semințe germinate de mazăre sau fasole, pix sau 
carioca, cameră umedă, hârtie sugativă. i 
Modul de lucru. Se folosesc 
camere umede făcute din cutii Petri 
căptușite cu hârtie de filtru, îmbibate cu 
apă sau dintr-un borcan închis cu un dop 
de carton având în interior un strat de apă 
de 2-3 cm grosime și o hârtie sugativă 
umedă fixată cu un capăt într-un ac cu 
gămălie deasupra seminţei, iar cu celălalt 
capăt în stratul de apă, pentru a menţine 
umiditatea seminţei (fig. 38). La semințele 
germinate de mazăre sau fasole, cu 
rădăcina dreaptă de 1-2 cm, se 
Fig. 38 — Aşezarea seminţelor marchează rădăcina prin semne 

în camera umedă echidistante cu tuș, la distanţa de 1 mm, 
începând de la vârf pe o lungime de 1 cm. 
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Se așază plantulele în camera umedă sau în borcane, prin suspendare de 
capacul de carton, cu ajutorul unor ace de gămălie. Camerele umede se trec la 
întuneric la temperatura camerei. 

> După 24 ore se 
măsoară rădăcina, folosind 
rigla gradată sau hârtie 
milimetrică, stabilind lungimea 
segmentelor cuprinse între 
liniile marcate cu tuş pe 
rădăcină. 

Rezultatele se trec într- 
un tabel și se reprezintă grafic 
înscriind pe abscisă numărul 
segmentelor, iar pe ordonată 
lungimea fiecărui segment în 

Intensitatea creşteri mm. Se observă că primul 

i segment nu a crescut, al 
doilea până la al cincilea 
n | „„_„ Segment a crescut cel mai 
Fig 39 — Stabilirea zonei de creştere a rădăcinii și mult, iar restul segmentelor au 
alint pe cica, crescut din ce în ce mai puţin 

(fig. 39). 

Interpretare. Zona de creștere a rădăcinii este limitată la primul cm de la 
vârf și se întinde pe o distanță de numai câţiva mm, la 2-5 mm de la vârf, 
având poziție subterminală. Prin diferenţa dintre lungimea iniţială și cea finală a 
fiecărui segment se calculează viteza de creștere a rădăcinii în decurs de 24 
ore. 


D 


Durata experienţei: 20 minute la intervale de 24 ore. 


Ei, D F Observarea microscopică 
a zonelor de creștere la vârful rădăcinii 

Principiu. Privit la microscop în secțiune longitudinală, vârful rădăcinii 
prezintă 3 zone active de creștere: zona diviziunii celulare (merezis), zona 
extensiei celulare (auxezis) și zona de diferenţiere celulară. í 

Materiale necesare: microscop, lamă de sticlă, lamelă, brici, plantulă de 
grâu sau porumb cu rădăcini drepte. 

Modul de lucru. Pe o lamă de sticlă se așază rădăcina unei plante, 
după secţionare longitudinală, pe care se pune o picătură de apă și se acoperă 
cu lamela. La microscop se examinează zonele disctinte ale vârfului rădăcinii 
(fig. 40). În vârf, sub piloriză, există zona netedă care se divide în două 
subzone: embrionară (merezis) și de alungire (auxezis). În zona embrionară 
există celule poliedrice mici, fără vacuolă, în continuă diviziune. În zona de 
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alungire, celulele nu se mai divid ci are 
loc creşterea lor în volum, mai ales prin 
Dire alungire, datorită măririi vacuolelor şi 
poa unificării lor într-o vacuolă mare din 
centrul celulei. Deasupra zonei netede 
există zona de diferențiere celulară, cu 
: celule foarte alungite la care a încetat 
File teă atât diviziunea cât și alungirea. Aici apar 
Pa vasele conducătoare care iau naștere 
prin dispariția pereților transversali 
dintre: celule și prin  îngroșarea 


TO-A membranelor celulare. La exterior apar 
dimeet perișorii radiculari absorbanţi formând 
(meresis) zona piliferă a rădăcinii. 


Interpretare. Ținând seamă de 
poziția zonei embrionare și de extensia 
celulară deasupra pilorizei se consideră 
Fig.40 — Localizarea zonei embrionare că zona de creștere în lungime a 

A de alungirea rădăcini rădăcinii este situată subterminal. 
Durata experienţei: 15 minute. 


.- p.. Pilarit 


| Identificarea zonelor de creștere 
i ; 
atei ca a Ab pi la tulpinile articulate 


Materiale necesare: ghiveci cu plante de cereale păioase (grâu, orz, 
ovăz) în faza de împăiere, tuş, riglă gradată. | 

Modul de lucru. Se aleg câteva plante aflate în faza de împăiere cu 3-4 
noduri. Se măsoară lungimea internodurilor la 3-4 tulpini, iar după o săptămână 
se măsoară din nou aceleași internoduri. Se constată că fiecare internod tânăr 
se alungește, în ritmuri diferite. 

Pentru a identifica zona de alungire a internodurilor se fac marcări cu 
tuş, prin semne echidistanţate la 2 mm. După o săptămână se măsoară 
distanțele dintre semne constatându-se că semnele la baza internodurilor s-au 
îndepărtat mai mult. 

Interpretare. Creșterea tulpinii articulate are loc la nivelul fiecărui 
internod prin activitatea țesuturilor meristematice de la baza internodurilor. De 
aici rezultă că tulpinile articulate de la cerealele păioase prezintă o creşterea 
intercalată. 

Durata experienţei: 15 minute la interval de o săptămână. 
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PC O eat 


lipi reia at Identificarea zonei de creștere 

la tulpinile nearticulate 
Materiale necesare: ghivece cu plante de floarea soarelui, bob, fasole, 

pix, carioca, riglă gradată. 

| Modul de lucru. Se folosesc plantule cu lungimi de 10-15 cm la care se 
execută marcări cu tuş pe tulpini, prin semne echidistante la 2 mm pe toată 
lungimea. Se ţin plantulele timp de 48 de ore la lumina și temperatura camerei 
(20-25%C), după care se măsoară dimensiunile diviziunilor trasate cu tuş. Se 
constată o alungire mai intensă în partea superioară a tulpinii și nesemnificativă 
în restul tulpinii (fig. 41). 


Fig 41 - Zona de creștere a tulpinilor nearticulate 


Interpretare. Zona de creștere a tulpinilor nearticulate este situată pe o 
lungime de câţiva cm, mult mai mare decât la rădăcină. și are o poziţie 
subterminală, de la câţiva mm până la câţiva cm faţă de vârf. 

Durata experienței: 15 minute la intervale de 48 ore. 


poe > Identificarea zonei de creștere 
Experienţa nr. 126 la limbul frunzelor 
Principiu. Prin marcarea cu tuș s-a stabilit că procesul de creștere a 
limbului foliar este iniţial apical, după care devine bazal la monocotiledonate și 
bazal și lateral la dicotiledonate. 


Materiale necesare: plantule de porumb și fasole, bulb de ceapă cu 
frunze, pix, carioca, riglă gradată. 
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Modul de lucru. Se 
folosesc plantule de porumb cu 
vârful ieșit din coleoptil sau bulbi 
de ceapă, în prealabil puși cu 
rădăcinile în apă pentru a forma 
frunze. Se marchează nervura 
frunzelor cu tuș prin semene 
echidistanţate la 2 mm, pe toată 
lungimea nervurii. După 24 de 
ore se constată că semnele 
trase cu tuş s-au distanțat 
numai la baza limbului, iar în 
rest au rămas nemodificate (fig. 
41). În paralel, se folosesc 
j $ plantule de fasole cu frunze 

Fig. 42 — Zonele de creştere a limbului la tinere, nedetașate de plantă, 

plantele dicotiledonate care se marchează cu tuș prin 

| linii longitudinale și transversale, 

la distanțe de 2 mm, paralele şi perpendicular pe nervura mediană. După două 

săptămâni, când frunzele ajung la mărimea normală, se observă că pătratele 

delimitate prin marcarea cu tuș se deformează și își măresc suprafeţele în mod 

diferențiat. Liniile paralele se distanțează mai mult în partea bazală și laterală a 
limbului. 

Interpretare. Zona de creștere în suprafață a limbului la plantele 
monocotiledonate este situată bazal, pe când la frunzele plantelor 
dicotiledonate, zona de creștere a limbului este situată bazal și lateral. Acesta 
este tipul specific de creștere în suprafață a  limbului foliar. La 
monocotiledonate, formele generale de limb sunt lanceolate și liniare (raportul 
dintre cele două axe depâșind valoarea 5), iar la dicotiledonate, forma limbului 
este circulară, eliptică, ovală, cordată, neuniformă (raportul dintre cele două 
axe fiind 1-1,5). 

Durata experienţei: 10 minute la interval de 24 ore şi 2 săptămâni. 


8.2. METODE DE MĂSURARE 
A INTENSITAȚŢII CREȘTERII 


Viteza de creștere a plantelor sau a diferitelor organe poate fi 
determinată prin măsurarea dimensiunilor acestora (lungime, suprafață, volum) 
sau prin determinarea greutăţii masei verzi sau uscate, la anumite intervale de 
timp. 
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Ex oriența nr. 427 Măsurarea creșterii rădăcinii 
p {f „la microscopul orizontal 
Materiale necesare: microscop orizontal, sau microscop obişnuit 
prevăzut cu micrometru ocular, plantule de fasole sau bob, semințe de in sau 


de muştar germinate, dispozitiv de fixare a plantelor pe măsuţa microscopului, 
eprubetă cu apă, stativ metalic cu clemă.. 
orizontal, plantele se introduc într-o 


eprubetă cu apă, în care stau 


Fig. 43 — Microscop orizontal pentru rădăcinile prin fixarea eprubetei la un 
determinarea vitezei de creștere stativ "în fața - obiectivului 
microscopului (fig. 43). Pentru a 
observa creșterea rădăcinii se fixează imaginea vârfului ei, în partea de jos a 
câmpului microscopic în dreptul unei diviziuni a micrometrului ocular. 
Observând vârful rădăcinii după un anumit timp (10-30 minute) se constată 
deplasarea lui în dreptul altei diviziuni a microscopului. Se face diferența dintre 
„diviziuni şi cunoscând puterea de mărire a microscopului se calculează viteza 
de creștere în lungime a rădăcinii, în unitatea de timp. Cu ajutorul 
microscopului orizontal se poate măsura și creșterea tulpinii după „același 
procedeu. 
Durata experienţei: 10-30 minute. 


r Determinarea creșterii 
prin măsurare liniară 

Principiu. Mărirea ireversibilă a volumului și greutății organelor plantelor 
determină alungirea acestora, mai ales a rădăcinii și tulpinii precum și creșterea 
suprafeţei limbului la frunze. Dinamica alungirii, determinată prin măsurători 
liniare, dă un indiciu asupra vitezei de creștere a fiecărui organ vegetal. 

Materiale necesare: plante cultivate în ghiveci sau în câmp, riglă 
gradată. 


a N N 
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Modul de lucru. Se folosește 
un microscop orizontal, sau în lipsa 
acestuia, un microscop obișnuit al 
cărui tub se înclină până la poziţia 
orizontală. Pentru fixarea plantulelor 
pe măsuța microscopului, în cazul 
folosirii microscopului obișnuit, se 
confecţionează un dispozitiv special 
în care sunt introduse seminţele 
germinate care stau 2-3 zile în poziție 
verticală, pe hârtie de filtru îmbibată 
cu apă. În cazul folosirii microscopului 
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Modul de lucru. Cu o riglă gradată se 
măsoară lungimea tulpinii la intervale de 7 
zile. Datele obţinute se înscriu într-un tabel 
şi se reprezintă grafic adausul de creștere 
raportat la timp. 

Interpretare. Intensitatea procesului 
de creştere la diferite organe, în condiţii 
normale, este la începul lentă, apoi se 
măreşte brusc, iar spre sfârșit scade din 
nou. Reprezentarea grafică a vitezei de 
Fig.44 — Curba sigmoidă de creștere dă o curbă sigmoidă (în formă de 

creștere a plantelor S) și prezintă perioada mare de creștere a 
plantelor sau a organelor vegetale (fig.44). 
Durata experienței: 15 minute la interval de 7 zile. 


" Determinarea creșterii 
prin metode gravimetrice 

Principiu. Mărirea în greutate a plantelor sau a organelor vegetale se 
stabilește prin cântăriri repetate a substanţei proaspete sau uscate. 

Aparate și dispozitive: etuvă electrică. 

Materiale necesare: plante din câmp sau ghivece, balanţă farmaceutică 
sau analitică, fiole de cântărire. 

Modul de lucru. Materialul vegetal se recoltează la vârste diferite ale 
plantelor (la intervale de 10 zile), se separă pe organe și se determină 
greutatea proaspătă și greutatea uscată, după ce s-a făcut uscarea în etuvă, la 
104,5%C, până la menţinerea greutăţii constante. 

Interpretare. Sporurile în greutate reprezintă intensitatea procesului de 
creștere din faza respectivă de vegetaţie, pe baza acumulării materiei uscate, 
organice și minerale. 

Durata experienței: 15 minute la interval de 10 zile. 


Experiența nr. 130 Măsurarea creșterii cu 
r s auxanometre și auxanografe 


Principiu. Pentru determinări precise se folosesc dispozitive speciale 
numite auxanometre, bazate pe un sistem de scripeți sau cu funcționare pe 
principiu magnetic sau electric. În cazul atașării unui sistem automat de 
înregistrare, se realizează auxanografe, la care alungirea plantei ṣe transmite 
prin scripeţi la un braţ înregistrator (fig. 45). 

Materiale necesare: auxanograf, plante cu ghiveci, aţă. 
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Modul de lucru. Se suspendă 

vârful tulpinii cu o aţă atașată la sistemul 

„de scripeţi al auxanografului. Pe tamburul 

cilindric se înregistrează ritmul de 

creștere în timp, cu variații în funcție de 
particularităţile speciei cercetate. 


| Interpretare. Pe banda 
(A € EEEN înregistratoare se citeşte intensitatea 
| (_|i r% "3 A 
. creșterii plantelor și se raportează la 
Fig.45 — Auxonograf pentru variațiile specifice zilnice sau sezoniere. 
determinarea vitezei de creștere a Durata experienţei: 15 minute la 
diferitelor organe vegetale interval de 24 de ore. 


8.3. INFLUENȚA FACTORILOR EXTERNI 
ASUPRA CREȘTERII 


= Intensitatea creșterii reprezintă o rezultantă a interacțiunii dintre 
influența factorilor de mediu şi particularitățile fizologice și biochimice 
caracteristice fiecărei specii de plante. Dintre factorii externi cei mai importanţi 
sunt: temperatura, lumina, umiditatea şi concentraţia soluţiei solului. 


Experienţa nr. 131 | | influența temperaturii asupra creșterii 


Aparate și dispozitive: frigider, termostat. 

Materiale necesare: 3 vase Petri, hârtie de filtru, riglă gradată, semințe 
de cereale păioase (orz, ovăz, grâu). 

Modul de lucru. În 3 vase Petri, căptușite cu hârtie de filtru umectată cu 
apă, se pun la germinat câte 10 semințe de ovăz sau de grâu. După 
germinarea la întuneric și în aceleași condiţii termice, se măsoară cu rigla 
gradată lungimea coleoptilelor și rădăcinilor, alegându-se plantule aproximativ 
egale în creștere. Acestea se distribuie în vase Petri la 3 regimuri de 
temperatură: un vas Petri se menţine timp de 24-48 ore la temperatura de 5°C 
în- frigider, altul la temperatura camerei de 20-25%C iar al treilea la 35°C în 
termostat. După expunerea la cele 3 trepte termice, se măsoară lungimile.. 
rădăcinilor şi ale tulpinilor, valorile medii fiind înscrise în tabele. 

Interpretare. Viteza maximă de creștere a plantelor se constată la 
temperatura optimă de 20-25"C. La celelalte trepte de temperatură (5°C și 
35°C) creșterea este mult încetinită, acestea fiind valorile termice extreme 
(minimă și maximă) care frânează ritmul proceselor de creștere. 

Durata experienţei: 24-48 ore. 
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Experienţa nr. 132 - influenţa luminii asupra creşterii 


Principiu. Lumina influențează ritmul de creștere a plantelor prin acţiuni 
directe și indirecte, exercitate prin intensitatea luminii, calitatea acesteia și 
durata iluminării zilnice. 

Materiale necesare: 8 ghivece umplute cu pământ, seminţe. de grâu, 
fasole și bob, tuberculi de cartof, riglă gradată. 

Modul de lucru. În câte două ghivece umplute cu pământ se plantează 
tuberculi de cartof. Câte un ghiveci cu fiecare specie de plante se trece în două 
loturi: la întuneric și la lumină. După 2-3 săptămâni se constată deosebiri 
morfologice şi anatomice între plante la cele două regimuri de lumină. Plantele 
crescute la întuneric sunt etiolate, cu tulpini lungi și firave, internoduri alungite, 
frunze mici și lipsite de clorofilă, țesuturi slab diferenţiate care dau mare 
fragilitate tulpinilor (fig. 44). 


f 


| 
| 
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Fig. 46 — Etiolarea plantelor la întuneric prin alungirea internodurilor: 
a - Solanum tuberosum; b - Vicia faba și Phaseolus vulgaris 


Plantele crescute la lumină au tulpini scurte și d sate frunze mari de 
culoare verde, cu membrane cutinizate. 


DN N ON N O a 
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Interpretare. Întunericul favorizează creşterea în lungime a tulpinilor, 
reduce suprafața frunzelor și blochează fotosinteza și formarea clorofilei. 
Etiolarea plantelor la speciile studiate - monocotiledonate și dicotiledonate - se 
manifestă diferențiat. La monocotiledonate, frunzele etiolate cresc mai mult în 
lungime, dar sunt mai înguste decât cele normale. La dicotiledonate se 
alungește foarte mult fie epicotilul (Phaseolus), fie hipocotilul (Cucurbita), fie 
toate internodurile tulpinii (Solanum, Vicia). Modificările produse la plante în 
diferite regimuri de lumină se numesc fotomorfofaze. 

Durata experienţei: 30 minute la interval de 1-2 săptămâni. 


Influența concentraţiei soluţiei 
solului asupra creșterii 


Experienţa nr. 133 


Principiu. Dacă soluţia solului devine hipertonică faţă de concentraţia 
sucului celular al perișorilor absorbanţi, planta nu mai absoarbe apă, iar 
creșterea încetează. 

Materiale necesare: 8 flacoane Erlenmeyer cu capacitatea de 200 ml, 
plantule de lupin sau de floarea soarelui, vată, soluţii de KNO, de diferite 
concentraţii (0,5%, 1%, 5%), apă distilată. 

Modul de lucru. În câte două flacoane, Erlenmeyer se toarnă câte 200 
ml apă şi soluție de KNO, 0,5%, 1% și 5%. În patru flacoane pentru fiecare 
soluţie, se introduc rădăcinile plantelor de lupin, iar la celelalte patru flacoane 
rădăcinile plantelor de floarea soarelui. Plantele se fixează la gura flaconului cu 
vată uscată. Timp de o săptămână se ţin flacoanele la lumină moderată, difuză, 
completându-se cu soluţiile respective până la nivelul iniţial. Zilnic se observă 
creşterea plantelor, notându-se ofilirea și încetarea creșterii plantelor, în funcţie 
de concentrația mediului extern. 

Interpretare. Ritmul de creștere a plantelor este în realaţie invers 
proporţională cu concentrația soluţiei solului. | 

Durata experienţei: 15 minute zilnic timp de o săptămână. 


8.4. FENOMENE LEGATE DE CREȘTEREA PLANTELOR 


- 8.4.1. Regenerarea 


Regenerarea este procesul fiziologic prin care organismul se reface din 
părți izolate (tulpini cu muguri, rădăcini, frunze, calus, celule individualizate). 
Se formează țesuturi şi organe noi, cu funcții bine definite. 
Regenerarea stă la baza înmulțirii vegetative prin frunze, stoloni, 
marcote, butași de tulpini, butași de frunze. Altoirile au la bază tot un proces de 
regenerare a calusului dintre altoi şi portaltoi. 
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Cultura de țesuturi sau cu suspensii de celule este o formă nouă de 
înmulțire vegetativă pe baza regenerării, pornind de la meristeme, măduva 
tulpinii, floem, calus sau chiar dintr-o singură celulă somatică. 


i : Microînmulțirea plantelor prin tehnica 
Experienţa nr. 134 culturii de țesuturi "in vitro” 


Principiul metodei. Tehnica culturii de țesuturi “in vitro" face parte din 
biotehnologiile moderne ce prezintă largi aplicații în agricultură, industria 
alimentară, farmaceutică, chimică și energetică, medicină și combaterea 
poluării mediului. Principalele direcţii aplicative în agricultură sunt: înmulţirea 
plantelor prin tehnici "in vitro", obținerea materialului de plantat liber de agenți 
patogeni, obţinerea de indivizi haploizi prin antogeneză și ginogeneză, crearea 
de noi genotipuri de plante, selectarea și cultivarea unor linii cu randament 
sporit de produși secundari, conservarea fondului genetic în bănci de gene etc. 

Prin culturi de țesuturi vegetale "in vitro" se înțelege cultivarea pe medii 
nutritive artificiale, aseptice, a oricărei părți componente a unei plante, numite 
explant, sub formă de celule, țesuturi sau organe. Această tehnologie se 
bazează pe faptul că celula vegetală se supune principiului totipotenţei și 
anume că nucleul său conţine totalitatea informaţiei genetice necesare 
dezvoltării unui organism complet. Înmulțirea plantelor "in vitro" este o formă de 
înmulțire vegetativă care asigură obţinerea unui randament sporit în 
comparaţie cu alte procedee folosite, în special, în horticultură. | 

Materiale necesare: etuvă, autoclav pentru sterilizarea mediilor și a 
instrumentarului, pH-metru, agitator mecanic, microscop stereoscopic, frigider, 
distilator de apă, sticlărie și instrumentar de laborator, boxe cu flux laminar 
steril sau nișă sterilă cu instalaţie de radiaţii ultraviolete, tuburi fluorescente, 
termostat, umidometru, instalaţii de aer condiţionat. 

Modul de lucru. 


a). Organizarea laboratorului de culturi de țesuturi. 
Organizarea laboratorului de culturi de țesuturi necesită folosirea 
următoarelor încăperi: | 
- încăperile pentru mediile de cultură; 
| - încăpere pentru spălarea și sterilizarea sticlăriei, instrumentarului și a 
materialului vegetal; 
- încăpere aseptică, în care se izolează explantele și se fac inoculări; 
- cameră de creștere, în care au loc incubarea, creșterea și întreţinerea 
culturilor; 
'- seră, în care se face aclimatizarea plantelor obținute "in vitro" în mediul 
septic. 
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b). Prepararea mediilor de cultură. 

Mediile de cultură trebuie să conţină săruri minerale (macro și 
microelemente) compuși organici cu azot și carbon și substanțe de creștere 
(hormoni și vitamine). Unul dintre cele mai utilizate medii de cultură este mediul 
Murashige-Skoog (1962). 

Prepararea mediului Muraschige-Skoog se face după următoarea 
schemă: ) 


A Soluţii de MACROELEMENTE şi MICROELEMENTE 


f Soluția STOC de 10 3 Soluția STOC de 10 
ingrediente bona Ingrediente 


B. Soluţii de FeEDTA şi AMINOACIZI 
FeEDTA | 


Soluţie STOC Soluţie STOC 
ba amaai 
TOTP 


FeS04 x 7H20 
T E E 

C. Soluţii de VITAMINE şi FITOHORMONI | 

Vitamine 5 Ada e i 


Vitamine 


ve Lgr re Fitolortonh> n-ai ru] 
Soluţia STOC de 10 $ i 
Ingrediente ce data Ingrediente Soluţie STOC (g/l) 


AM da ulii E | 
i C 


i UE E 
Piridoxină HCI WA a 
Tiamină HCI D= RR EROI TIPI 59 207 
100,0 FERRET NETTE 


. Difco Bacto-agar 10 g/l 


Prepararea soluției finale Muraschige-Skoog (ingredientele necesare 
preparării unui litru de mediu) este următoarea: k 


NHNO, 1,650 mg 

KNO, 1,900 mg 

MgSO, x 7 H,O 370 mg 

KH.PO, 170 mg 

Fe EDTA 40 mg 5 ml soluție stoc 
CaCl, x 2 HO 2,9 ml soluţie stoc 
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microelemente 1 ml soluţie stoc 
KI l 1 ml soluție stoc 
vitamine | 1 ml soluţie stoc 
zaharoză „309 
ALA 1-30 mg 

„chinetină 0,04-10 mg 
ajustarea pH-ului la 5,8 cu 0,2 N KOH şi 0,2 N NaOH 

- adăugarea Agarului........... 10 g (pentru mediile solide) 


completarea mediului final la 100% ml cu apă distilată. 


c). Sterilizarea și sterilitatea 

O condiţie exenţială în. reușita culturilor "in vitro" este asigurarea 
sterilităţii sticlăriei şi instrumentarului cu care se lucrează, a mediilor de cultură, 
a materialului biologic din care se recoltează explantele şi a incintei în care se 
inoculează. Obiectele solide se sterilizează prin uscarea la etuvă la 100°C, timp 
de 1-3 ore, urmată de autoclavare sau flambare. Mediile de cultură şi apa 
distilată necesară spălării se sterilizează prin autoclavare la 121°C, timp de 15- 
40 minute. Materialul vegetal se dezinfectează cu hipoclorit de Na sau Ca (2- 
10%) timp de 15-30 minute, alcool etilic, apă oxigenată, la care se adaugă 
detergent lichid sau antibiotice, apoi se spală cu apă distilată de 3-5 ori. 
Camera de inoculare se sterilizează în instalaţii de gaz și ultraviolete sau prin 
dotare cu boxe cu flux laminar steril. 


d). Inițierea unei culturi de țesuturi "in vitro” 

Alegerea materialului vegetal depinde de scopul urmărit și are la bază 
următoarele obiective: 

- multiplicarea clonală rapidă a unor exemplare valoroase folosind 
meristeme, componente florale sau organe vegetale; 

- obținerea de material săditor devirozat se face prin cultura de 
meristeme apicale sau laterale de dimensiuni foarte mici (0,20-0,25 mm); 

- obținerea de plante haploide se face prin culturi de antere, polen sau 
celule ale sacului embrionar; 

- sporirea confinutului de biomasă ce elaborează substanțele bioactive 
se face prin culturi de celule; 

- selecționarea unor linii rezistente la factori de stress, folosind explante 
provenite de la plantele rezistente la factorul stresant; 

- producerea de hibrizi folosind culturi de protoplaști. 

Izolarea explantelor. -Pentru multiplicarea clonală se recoltează de 
obicei explante din apexul tulpinii de 0,5-1 mm care să conţină meristeme 
apicale și câteva primordii foliare. Dimensionarea uniformă a explantelor se 
face cu un dispozitiv de inox tip ghilotină. Materialul vegetal utilizat este în 
prealabil sterilizat. Operația se execută în boxă sterilă, la microscopul 
stereoscopic. 

inocularea explantelor se face imediat după dimensionarea în medii 
lichide sau solide, în condiţii de sterilitate perfectă. Culturile pe mediul lichid 
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asigură accesibilitatea elementelor nutritive și aeraţia, nu necesită respectarea 
polarităţii, dar se integrează mult mai ușor. Culturile pe mediul solid necesită 
respectarea orientării polare, și anume bazală radiculară și superioară apicală, 
regenerarea făcându-se după modul clasic al butășirii. 

Inițierea culturii de țesuturi. După inoculare, flacoanele cu mediul 
inoculat sunt trecute în camere de creștere și ținute într-un regim _climatizat, 
programat și controlat timp de 1-2 săptămâni la plantele ierboase şi de 6-8 
săptămâni la cele lemnoase. Țesuturile inoculate pe medii nutritive sterile se 
vor difenţia; mai întâi formează calus, care apoi se transformă în meristem 
generativ de rădăcini şi tulpini. Apexul tulpinii constituie astfel un microbutaș, 
deoarece conul vegetativ inoculat "in vitro" formează un sistem radicular 
propriu. Din această cauză este frecvent folosit în microinmulţirea accelerată a 
plantelor. 


ke 
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: PIZZA 
Pia: "A Fi matură de ndoură pe me- 


aA W T 
formerea Irin : 
Cats din 
Ca lesut ce mâduă 


- 
NY i}. 
á 


Formareo | 1Fsteri/er 


Á SOP: -An 
Ea 


Masă celyleră pe ZI 
medu cu ogor 


Fig. i a Negererităg plantei de tutun din celulele măduvei tulpinii de tutun dinaik 
pe mediul nutritiv sintetic 


Explantul inoculat pe mediul aseptic este supus mai întâi incubärii. Prin 
incubare se asigură condiții optime de supraviețuire: întuneric, bună aeratie, 
regim termic de 25-27%C și umiditatea de 90-100%. După inoculare explantul 
este introdus în condiţii de creștere și dezvoltare. În această fază lumina: 
prezintă o importanță deosebită. Morfogeneza organelor este asigurată de 
intensităţi luminoase scăzute (cca 1000 lucși), iar creșterea necesită intensități 
luminoase mai ridicate (4000-10000 lucși). Transferul pe mediul natural septic, 
în seră, necesită călirea materialului vegetal, care se realizează prin ridicarea 
intensității luminii sau prin tratamente cu temperaturi scăzute (-2%C timp de 4-6 
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săptămâni). Transferul se face pe pământ steril umectat cu soluție nutritivă. 
Plantele sunt protejate de stresul hidric prin acoperire cu recipiente 
transparente, la umiditatea de 100% (fig.47). 

Interpretare. Prin tehnica culturii de țesuturi "in vitro" se obţin rezultate 
foarte importante, de interes practic în horticultură, genetică, ameliorare, 
industria farmaceutică etc. 

Durata experienței: până la 4-6 săptămâni. 


Punerea în evidenţă a regenerării | 
la butașii de tulpini și de frunze 


Materiale necesare: butași de tulpini de Ampelopsis, Salix sau 
Pelargonium, butași de frunze de Begonia, vas de apă și vase cu nisip umed, 
lamă de ras. 

Modul de lucru. 
Fragmente de ramuri 
desprinse de plantă se 
introduc în nisip umed și se 
mențin câteva zile într-o 
cameră umedă, la regim 
temic optim. În acest interval 
de timp se va forma un strat 
de calus pe suprafața 
secționată a butașului din 
A K care apar rădăcini adventive. 

Fig. 48 — Regenerarea la butașii La partea superioară, din 
[iun 209): POPE mugurii axilari vor porni 
lăstari cu frunze. 

Pentru regenerarea butașilor de frunze, se ia o frunză de Begonia, care 
se așază cu fața inferioară pe nisip umed, împlantându- -se cu pețţiolul în nisip. 
În câteve locuri pe nervura centrală se fac tăieturi cu lama de ras pe care se va 
forma calus, pe baza unei diviziuni a celulelor epidermice de pe fața 
superioară. Ulterior apar rădăcini adventive, apoi muguri care dau lăstari și 
astfel întreaga plantă este regenerată (fig. 48). 

Durata experienţei: observarea 5 minute 2-3 săptămâni. 


8.4.2. Polaritatea 


Polaritatea este însușirea plantelor de a forma la capetele opuse, organe 
diferite ca structură anatomo-morfologică. La polul inferior se vor forma 
rădăcini (pol rizogen), iar la polul superior apar muguri cu frunze (pol 
“caulinar). Această polaritate în repartiția organelor este o expresie a 
diferenţierii funcţiilor și a specializării organelor cu anumite funcţii. 
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Experienţa nr. 136 | Polaritatea ramurilor de Salix. 


Materiale necesare: ramuri de salcie, cameră umedă. 


Fig. 49 — Polaritatea la butașii de salcie: 1 — 
poziţie normală; 
2 — poziție inversă 


Modul de lucru. Două ramuri 
de salcie, lungi de 20-30 cm și cu 
diametrul de 10-12 mm, care poartă 
muguri sănătoși pe toată lungimea, 
se suspendă în atmosfera saturată 
cu vapori de apă dintr-o cameră 
umedă. Unul din butași se așează 
în poziţia normală (cu polul baza! în 
jos), iar celălalt butaș se așează în 
poziţie inversă (cu polul bazal în 
sus). 

După păstrare timp de 3-4 
săptămâni, la întuneric în cameră 
umedă și la regim termic optim, se 
constată că mugurii adormiţi de la 
polul bazal  (rizogen) formează 
rădăcini, iar mugurii adventivi de la 
polul apical (caulinar) formează 
lăstari cu frunze (fig. 49). 

Interpretare. Indiferent de - 
poziția  butașilor (normală sau 
inversă), nu se schimbă funcţiile 
fiziologice ale celor doi poli ai 
butașilor, din care se vor forma noile 
organe ale plantei, în funcţie de 
specializarea acestora, imprimată 
genetic în însușirea de polaritate. 


8.4.3. Corelaţia și dominanţa apicală. 


Între organele şi țesuturile plantelor există interacțiuni fiziologice care” 
conduc la creşterea armonioasă a tuturor părţilor plantei, menţinând o rezervă 
de muguri pentru ciclurile următoare de vegetaţie. Pornirea în creştere a acestor 
muguri dorminzi este declanșată prin tăierea mugurelui terminal, a vârfului 
tulpinii sau a lăstarului principal care exercită rolul de dominanţă apicală. 
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Experienţa nr. 137 _— Eliminarea dominanței sioa la plante. 


Materiale necesare: iiag cu plante de fasole, lamă ‘de ras. 


Fig. 50 - Înlăturarea dominatiei apicale 
la Phaseolus prin tăierea epicotilului 


Modul de lucru. O parte din 
plantulele de fasole dintr-un ghiveci se 
lasă intacte (control), iar la o altă parte 
din plante se îndepărtează vârful de 
creștere (mugurele terminal). După 1-2 
săptămâni se constată ia plantele de 
control, o continuare a creșterii în 
lungime a tulpinii, iar cotiledoanele se 
zbârcesc până se usucă. La plantele cu 
mugurele terminal tăiat creșterea în 
lungime încetează iar din mugurii 
dorminzi de la baza cotiledoanelor iau 
naștere doi lăstari noi, care tind să ia 
poziție verticală (fig. 50). 

Interpretare. La planta control, 
mugurele terminal exercită o acţiune de 
înhibare a mugurilor axilari, numită 
dominanţă apicală. În cazul îndepărtării 
vârfului de creștere, dispare dominanța 
apicală iar mugurii axilari pot porni în 
vegetaţie, preluând rolul de creștere în 
lungime a lăstarului sau a plantei. 


Rolul inhibitor exercitat de mugurele termina! se datorește cantităţii foarte 
mari de auxină naturală care provine din vârf şi circulă descendent, menţinând 
în stare de repaus mugurii axilari. Pe acest fenomen se bazează tehnica tăierii 


arborilor și arbuștilor. 


Durata experienţei: observarea timp de 10 minute la interval de 1-2 


săptămâni. 
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STAREA 
DE REPAUS 
SI GERMINAŢIE 
A SEMINȚELOR 


si CAPITOLUL 9 


<e PEro 


Starea de repaus constituie o perioadă de viață latentă instaurată ca o 
reacție de adaptare a plantelor la trecerea alternativă de la sezonul cald la 
sezonul rece, cu factori nefavorabili desfăşurării proceselor biologice. 

Parcurgerea perioadei de repaus se face sub formă de semințe, muguri, 
bulbi, rizomi, tuberculi etc. care păstrează viabilitatea plantelor pe durata 
sezonului nefavorabil. ; 


Stabilirea viabilității semințelor prin 
țesutul histochimic cu T.T.C. 
(metoda Lakon) 


Experienţa nr. 138 


Principiu. Prezenţa celulelor vii sau moarte din seminţe aflate în stare 
de repaus se pune în evidență prin tratamente cu diferite substanțe care își 
modifică culoare în funcţie de acţiunea substratului enzimatic. 

Materiale necesare: seminţe de mazăre, cristalizor cu apă, bisturiu, vas 
Petri, soluție de 1% T.T.C. (clorură de 2, 3, 5 - trifeniltetrazolium). 

Modul de lucru. Se numără 100 seminţe de mazăre care se pun la 
îmbibat timp de 2 ore. Semințele imbibate cu apă se secţionează longitudinal şi 
se pun într-un vas Petri care conţine soluție de 1% de T.T.C. unde rămân la 
temperatura camerei, în întuneric timp de o oră. Se scot semințele din soluție. și 
se examinează individual: cele viabile au embrionul colorat în roșu carmin, iar 
cele neviabile au embrionul necolorat. 

Interpretare. La țesuturile vii complexul enzimelor respiratorii (succin - 
dehidraze) transferă H, de pe substratul biologic pe soluţia incoloră de T.T.C. 
care este redusă într-un compus colorat în roșu numit formazan (fig. 51). 

Durata experienţei: observare 15 minute după pregătirea seminţelor 
timp de 3 ore. 
a, 
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Fig. 51 — Transformarea enzimatică a T.T.C. în formazan 


Stimularea germinaţiei semințelor 
prin scarificarea tegumentului 

Principiu. Prin scarificarea tegumentului seminal se rupe o parte din 
tegumentul impermeabil pentru a ușura pătrunderea la embrion, a apei şi a 
oxigenului. 

Materiale necesare: semințe de sulfină (Melilotus officinalis), lucernă 
(Medicago sativa) sau măzăriche (Vicia sativa), două plăci căptușite cu 
glasspapir, acid sulfuric concentrat (d = 1,84). 

Modul de lucru. Semințele de sulfină, lucernă sau măzăriche se împart 
în trei loturi: lotul | se pune la germinat cu tegumentul intact;la lotul Ii se 
scarifică tegumentul seminal înainte de a trece la germinaţie folosind metoda 
mecanică de frecare a seminţelor între două plăci căptușite cu glasspapir, la 
lotul IIi se scarifică tegumentul pe cale chimică prin imersia seminţelor timp de 
câteva minute în acid sulfuric concentrat și apoi se spălă cu apă. După 
menținerea semințelor la germinat timp de 24 de ore se compară procentul 
seminţelor germinate în cele trei loturi. 

Interpretare. Semințele unor specii din familiile Leguminoasae şi 
Malvaceae prezintă un tegument tare, impermeabil pentru apă și oxigen ceea 
ce împiedică procesele de imbibiţie și germinaţie. Prin scarificare pe cale 
mecanică sau pe cale chimică se subțiază tegumentul seminal dând 
posibilitatea declanșării germinaţiei seminţelor. 

Durata experienţei: observare 10 minute după 24 de ore de germinaţie. 
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A Stimularea germinaţiei 
prin încălzirea semințelor 

Aparate și dispozitive: termostat electric. 

Materiale necesare: semințe de castraveți sau pepeni, vas Petri, hârtie 
de filtru. | 
Modul de lucru. În vasul Petri căptușit cu hârtie de filtru se pun la 
germinat 100 seminţe. Apa de imbibiţie se încălzește la 35-40%C înainte de a 
umecta hârtia de filtru. Vasele Petri se ţin timp de 24 de ore într-un termostat 
electric la temperatura de 35-40%C. În paralel se pun la germinat 100 seminţe, 
dar vasele Petri se ţin la temperatura de 18-20%C. După 24 de ore vasele Petri 
se trec la temperatura camerei. Timp de o săptămână se notează zilnic 
procentul de semințe germinate la cele două variante, urmărindu-se energia 
germinativă și facultatea germinativă a seminţelor. 

Interpretare. Încălzirea seminţelor determină o stimulare a încolțirii 
seminţelor, mărind atât energia germinativă (procent de seminţe germinate într- 
un interval de timp limitat - 3 zile) cât și facultatea germinativă (procente de 
germinare a seminţelor pe o durată nelimitată de timp). | 

Durata experienţei: observaţii de 10 minute pe o perioadă de 7 zile de 
germinare a seminţelor. 


ga e Întreruperea forțată a repausului 
Experiența nr. 141 la mugurii floriferi 


Principiu. La plantele lemnoase și la unele plante erbacee (bulboase, 
tuberculifere etc) repausul hibernal se realizează prin muguri, ca o adaptare 
biologică la condiţiile nefavorabile din timpul iernii. Durata repausului biologic 
mugural este variată în funcţie de specie și de aceea ieșirea din repausul 
hibernal se eșalonează pe o lungă perioadă în primăvară. Scurtarea sau 
prelungirea perioadei de repaus biologic mugural se poate dirija de către om 
folosind diferite metode chimice, fizice și agronomice. 


a. Metoda băilor calde (H.H. Molisch). 

Aparate și dispozitive: termostat. 

Materiale necesare: ramură de liliac (Syringa vulgaris) sau de forsiția 
(Forsythia intermedica), vase cu apă, bec de gaz, termometru, vas Dewar, 
flacon Erlenmeyer. 

Modul de lucru. Ramuri de liliac sau forsiţia aflate în stare de repaus 
biologic mugural (lunile decembrie-ianuarie) se scufundă total sau parțial într- 
un vas cu apă caldă la temperatura de 30-35°C, timp de 12 ore. Temperatura 
apei se controlează la intervale scurte de timp pentru menţinerea între limitele 
propuse. Pentru aceasta se introduce vasul într-un termostat sau se utilizează 
un vas Dewar cu pereţi termoizolanți. În paralel se aleg ramuri control, ţinute în 
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apă la temperatura camerei. După tratamentul termic se scot ramurile din 
vasele cu apă și se trec cu baza în flacoane Erlenmeyer cu apă, unde se ţin 2 
săptămâni. Se observă că după circa o săptămână, ramurile supuse 
tratamentului cald înmuguresc pe când cele control se menţin în stare de 
repaus. | 

Interpretare. Tratamentul termic întrerupe repausul biologic al mugurilor 
și declanșează trecerea la starea de viaţă activă. 

Durata experienţei: 1-2 săptămâni. 


b. Metoda tratării cu eter. i 

Materiale necesare: ramuri de liliac (Syringa vulgaris) sau rizomi de 
lăcrămioară (Convallaria majalis) flacon Erlenmeyer, cristalizor, eter, acid 
sufluric concentrat (d = 1,84). A 

Modul de lucru. În flaconul Erlenmeyer cu apă, se pun ramuri de liliac 
sau rizomi de lăcrămioare care se trec sub un clopot de sticlă în care se află un 
cristalizor cu acid sufluric concentrat și un pahar Berzelius cu eter (0,5ml la un 
litru de aer). Se menţin plantele în această atmosferă timp de 1-2 zile, după 
care se scot și se trec în atmosfera camerei. În paralel, se urmăresc ramurile 
control ţinute numai în atmosfera camerei, cu baza în flacoane Erlenmeyer cu 
apă. După câteva zile se constată că la plantele tratate cu eter mugurii se 
deschid și declanșează înflorirea, în timp ce la plantele control mugurii rămân 
în stare de repaus biologic. 

Interpretare. Tratamentul chimic cu vapori de eter determină 
întreruperea repausului biologic mugural. | 

Durata experienţei: montarea și observarea 10 minute la un interval de 
câteva zile. 
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CAPITOLUL 


Plantele prezintă mişcări fizice care se datorese țesuturilor mecanice şi 
mişcări fiziologice ce se datoresc activitáții protoplasmei vii. Mişcările 
fiziologice sunt bazate pe procese excitative constituind o reacţie a plantei la 
acțiunea unui factor extern. 

La plantele superioare există două tipuri de mișcare: 

a).- mişcări orientate sau /ropisme, determinate de acţiunea unilaterală a 
unui factor extern care provoacă o curbare a organelor în funcţie de direcţia de 
acțiune a factorului extern excitant. Deoarece curba se realizează datorită 
creşterii inegale a celulelor pe feţele opuse ale organelor, tropismele au fost 

„numite și mişcări de creştere. 

b).- mișcări neorientate sau nastii, discutia dă de acţiunea uniformă a 
unor factori fizici sau chimici. În acest caz, mișcarea plantelor se datorește 
modificării gradului de turgescenţă a celulelor sau creşterii inegale pe cele 
două feţe ale organelor cu simetrie dorsoventrală. 


10.1. TROPISME 


„“Tropismele sunt mișcări de creştere a plantelor determinate de acţiunea 
unilaterală a unui factor excitant extern. Tropismele pot fi pozitive când 
organul în creştere se orientează în direcţia de acţiune a excitantului. şi 
negative când organul în creştere se orientează opus direcţiei excitantului. 

“După natura factorului extern care acţionează ca excitant al mişcării, 
tropismele se clasifică în: geotropism, fototropism, hidrotropism şi 
chimiotropism. 


10.1.1. Geotropismul 


Este mişcarea de creştere a plantelor provocată de acţiunea unilaterală a 
forței de gravitație. Geotropismul este pozitiv în cazul rădăcinii şi negativ la 
tulpină. 
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Punerea în evidenţă a geotropismului 
pozitiv la rădăcini 


Materiale necesare: plantule de mazăre sau bob, cameră umedă, placă 
de sticlă învelită în sugativă, lamă de ras. 

Modul de lucru. Se folosește o placă de sticlă învelită în sugativă pe 
care se aşează două plantule de mazăre cu rădăcinile în poziţie orizontală. 
Una dintre plante rămâne intactă iar la a doua se îndepărtează vârful vegetativ. 
Se introduce placa într-o cameră umedă. După 24 de ore se constată că la 
plantula intactă, rădăcina a crescut și s-a curbat în jos pe când la plantula la 
care s-a îndepărtat vârful rădăcinii (piloriza și zona netedă), rădăcina nu a 
crescut și nu s-a curbat. 

Interpretare. Sub acţiunea gravitației, rădăcina a reacţionat manifestând 
un geotropism pozitiv. Vârful vegetativ al rădăcinii reprezintă zona de 
percepere a excitației geotropice iar zona netedă reprezintă zona de reacție. 

Durata experienței: observare 10 minute la interval de 24 ore. 


PE ee a. Punerea în evidență a geotropismului 
Experiența nr. 143 i negativ la tulpină 


Materiale necesare: ghivece cu plante de mazăre, stativ metalic cu 
cleme. 
Modul de lucru. Se așează ghivecele cu plantule de mazăre în poziție 
orizontală. După 24 ore se constată că tulpinile plantelor se curbează în sus. 

Interpretare. . Sub 
acțiunea. gravitației, tulpina 
se  curbează în sus, 
manifestând un geotropism 
negativ (fig. 52). Mecanismul 
geotropismului este explicat 

- prin participarea auxinelor. În 
poziție verticală, potențialul 
bioelectric al organelor este 


il U nv 2 situat cu sarcinile negative în 
) :vârful organelor. şi cu 
Fig. 52 — Curbarea geotropică negativă a tulpinii Sarcinile pozitive la, baza 


acestora, ceea ce determină 
o alungire uniformă a 
celulelor pe toate fețele organelor, rezultând creșterea verticală. La plantele 
situate în poziţie orizontală se modifică potențialul bioelectric al organelor, 
sarcinile negative se situează pe fața superioară iar cele pozitive pe fața 
inferioară a tulpinii şi a rădăcinii. Doza de auxine acumulată este stimulatoare 
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pentru alungirea celulelor din fața inferioară a tulpinii și determină curbarea 
geotropic negativă. Pentru rădăcini, concentraţia auxinelor pe fața inferioară 
este supraoptimală și inhibă alungirea celulelor din fața inferioară a rădăcinii; în 
schimb, celulele de pe fața superioară cresc mai intens, rezultând curbarea 
geotropic pozitivă. Geotropismul joacă un rol deosebit în realizarea funcțiilor 
rădăcinii și tulpinii. 

Durata experienţei: observare 5 minute la interval de 24 ore. 


Experienţa ma 444 Anularea efectului gravitației 
la plante prin utilizarea clinostatului 


Pricipiu. Organele sensibile la acțiunea gravitației (tulpini, rādācini), 
tinute în poziție orizontală și supuse unei rotații lente (1-10 ture/oră) în jurul 
axei lor, nu mai prezintă curbură geotropică. 

Materiale necesare: ghivece cu plante de mazăre sau Coleus. 

Modul de lucru. 
Ghiveciul se fixează în 
poziţie orizontală pe axul 
orizontal al clinostatului, 
căruia i se imprimă o 
mișcare lentă (fig. 53). Un 
alt ghiveci cu aceiași 
specie de .plantă se 
așează alături în poziție 
orizontală, dar se 
menţine în repaus. După 
câteva ore se observă că 
la planta control, aflată în 

Fig. 53 — Clinostat cu mișcare circulară pentru repaus, tulpina se 

anularea efectului gravitaţiei curbează geotropic 

negativ, în timp ce la 

planta de pe clinostat, tulpina continuă să crească orizontal, fără reacție 
geotropică. 

Interpretare. Prin rotații lente, toate fețele tulpinii sau rădăcinii sunt 
excitate succesiv de forța gravitațională, excitația nu se mai exercită unilateral, 
efectele se anulează. După câteva ore se constată că la planta control aflată în 
repaus, tulpina se curbează în sus, manifestând curbura geotropică negativă, 
în timp ce la planta de pe clinostat, tulpina continuă să crească orizontal, fără 
reacţie geotropică. Efectele se anulează reciproc iar organul vegetal continuă 
să crească orizontal. 

Durata experientei: observare 5 minute la interval de 24 ore. 
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10.1.2. Fototropismul 


Este mişcarea de orientare a plantelor, determinată de acțiunea 
unilaterală a luminii. Dacă plantele tinere, cu țesuturi meristematice active sunt 
luminate unilateral. are loc curbura tulpinilor spre sursa de lumină, manifestând 
un fototropism pozitiv. Faţă de luminarea unilaterală, rădăcinile manifestă un 
fototropism negativ iar frunzele, fiind plagiotrope, își orientează limbul spre 
sursa luminoasă, astfel ca razele de lumină să cadă perpendicular pe faţa 
superioară (diatropism), ca o consecinţă a ortofototropismului pozitiv al 
peţiolului. 


Punerea în evidenţă a fototropismului 
pozitiv ai tulpinii 


Experienţa nr. 145 | 


Materiale necesare: cameră fototropică cu pereţi intermediari căptușiţi 
cu hârtie neagră având un orificiu pe un perete lateral, ghivece cu plantule de 
grâu sau ovăz, ghivece cu plante de mușcată (Pelargonium). 

Modul de lucru. În camera 
fototropică se introduc ghivece cu plantule 
de grâu sau ovăz, în fază de coleoptil, și 
ghivece cu plante de mușcată. La o parte 
din coleoptile se acoperă vârful cu un 
capișon de staniol, iar la alte plantule se 
lasă neacoperite. Timp de 24 de ore 
plantele primesc o iluminare unilaterală, 
Z iluminare razele de lumină pătrunzând prin orificiul 
Z jatłeralą — aflat în peretele camerei fotrotropice. La 

grâu și. ovăz se constată curbarea spre 

sursa de lumină a coleoptilelor rămase 

că neacoperite, în timp ce coleoptilele cu 

Fig. 54 — Reacţia fototropică la vârful acoperit au crescut vertical și nu au 

i coleoptile de cereale reacționat la excitantul luminos lateral 

(fig.54). La plantele de mușcată se 

observă curbarea spre sursa de lumină atât a vârfului tulpinii cât și a frunzelor, 
orientate cu limbul perpendicular pe fasciculul luminos. 

Interpretare. Atât tulpinile cât și frunzele manifestă un fototropism 
pozitiv. Experienţa cu coleoptile de cereale, demonstrează că perceperea 
excitaţiei luminoase are loc în vârf, iar reacţia de curbare este imediat sub vârf, 
ceea ce corespunde cu zona de activitate a meristemelor de creștere. 

Mecanismul fototropismului este corelat cu starea de activitate a 
auxinelor naturale din zona de creștere a tulpinii și cu creșterea inegală a 
celulelor de pe cele două fețe ale tulpinii, unde este inhibată creșterea 
celulelor. 


Capişon 
j Opa 
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Pe fața opusă a tulpinii, aflată în umbră și semiumbră, nu are loc 
degradarea auxinelor iar celulele prezintă o creştere normală prin extensie. 
Durata experiențe: observare 15 minute la interval de 24 ore. 


10.1.3. Hidrotropismul 


Este mişcarea orientată de creştere a organelor plantelor provocată de 
repartizarea neuniformă a umidității în mediul extern. Rădăcinile plantelor 
prezintă un hidrotropism accentuat având zona de percepere a diferenţei de 
umiditate situată în vârf, iar zona de reacție în subzona auxezis caracteristică 
prin alungirea celulelor. 


Punerea în evidenţă a hidrotropismului 
pozitiv al rădăcinilor 


Materiale necesare: două plăcuțe de sticlă, două pahare Berzelius, 
hârtie sugativă, seminţe de in sau muștar. 

Modul de lucru. Se 
folosesc două plăcuțe de sticlă 
învelite în sugativă, pe care se 
așează semințe de in sau de 
muștar. Plăcuţele cu semințe pe 
fața inferioară, sunt introduse 
oblic în câte o cameră umedă 
(pahar Berzelius cu strat de apă ` 
de 1-2 cm). Una din camere este 
acoperită iar cealaltă este 
descoperită. După 48 ore se 
constată că în camera acoperită, 
rădăcinile plantelor cresc vertical 

Fig.55 — Studiul hidrotropismului pozitiv la iar în camera descoperită aderă 
rădăcini la plăcuţe, lipindu-se de sugativa 
RA: umedă (fig. 55). 

Interpretare. În camera acoperită se crează o umiditate ridicată și 
uniformă și de aceea factorul apă acţionează cu egală intensitate din toate 
direcţiile. Rădăcinile cresc perfect vertical după o reacţie pozitiv geotropică. În. 
camera descoperită, umiditatea este neuniformă iar rădăcina manifestă un 
hidrotropism pozitiv orientându-se spre hârtia sugativă îmbibată cu apă. 

În sol, rădăcinile se orientează spre sursa de apă și de aceea sistemul 
radicular este inegal repartizat, în dependenţă de variațiile de umiditate ale 
solului. 

Durata experienţei: 10 minute după 48 ore de la montare. 
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10.1.4. Chimiotropismul 


Este o mişcare de orientare a organelor plantelor provocată de 
concentrația inegală a unor substanţe din mediul extern. Factorul chimic 
acţionează unilateral determinând o reacţie pozitivă la doze optime şi o reacție 
negativă la doze toxice. 


Observarea curburii chimiotrope 
Experiența nr. 147 a rădăcinilor 


Principiu. Reacţia pozitiv sau negativ chimiotropă depinde atât de 
concentraţia substanţelor cât și de natura lor chimică. 

Materiale necesare: cristalizor sau vas Petri, soluţie 10% de gelatină, 
eprubetă, soluţie 2% de KNO,, soluţie 2% de NaCl, plantule de mazăre cu 
rădăcini drepte. 

Modul de lucru. Într-un cristalizor mic sau un vas Petri se toarnă o placă 
de gelatină în care se fac 3 excavații cu ajutorul unei eprubete încălzite. În 
prima excavaţie se toarnă apă, a doua se umple cu soluție 2% de KNO,, iar în 
a 3-a se pune soluţie 2% de NaCl. În fiecare din cele 3 soluţii se introduc 
rădăcinile a câte unei plantule de mazăre și se lasă în repaus, la întuneric. Se 
observă după 24 ore că rădăcinile au rămas scufundate în apă și în soluția de 
KNO, continuând procesele de creștere, în timp ce la a 3-a excavaţie rădăcinile 
ies din soluția de NaCI, se orientează într-o direcţie opusă și încetează 
procesele de creștere. 

Interpretare. Rădăcinile manifestă un chimitropism pozitiv pentru apă și 
soluția diluată de KNO, și un chimiotropism negativ pentru soluția de NaCl 

Experienţa poate fi repetată și cu alte soluţii de zaharoză și fosfat acid de 
amoniu pentru chimiotropism pozitiv, acizi minerali și sulfat de Mg pentru 
chimiotropism negativ. 

Un exemplu de chimiotropism pozitiv este orientarea grăunciorilor de 
polen în stil spre ovar. 

Durata experienţei: 10 minute după 24 ore de la montare. 


10.2. NASTIILE 


Sunt mişcări neorientate ale organelor plantelor, provocate de variaţia de 
intensitate a unor factori excitanți, fizici sau chimici. După natura excitantului 
se deosebesc mai multe tipuri de nastii: fotonastii, termonastii, seismonastii, 
nictinastii. 
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10.2.1. Fotonastiile 


Sunt mișcări nastice provocate de variația intensității luminii, 
independente de direcţia fasciculului de lumină. 


Experienţa nr. 148 Observarea mișcărilor fotonastice 


Materiale necesare: ghivece cu plante de Bellis perennis și Taraxacum 
officinalis. 

Modul de lucru. Plantele florifere de Bellis perennis sau Taraxacum 
officinalis, se ţin la lumină intensă și se constată deschiderea florilor. Trecute la 
întuneric, florile se închid într-un interval de timp relativ scurt. 

Interpretare. Datorită variaţiei în intensitate a luminii are loc o creștere 
inegală a celulelor pe cele două feţe ale învelișurilor florale. 

Durata experienţei: 30 minute (observare). 


10.2.2. Nictinastiile 


Sunt mişcări nastice prin care se modifică poziţia frunzelor în funcţie de 
alternanța zi-noapte. În natură, fenomenul de nictinastie este cunoscut sub 
denumirea de "somn" al plantelor. 


Experiența nr. 149 | Observarea nictinastiilor la plante 


-~ Principiu. Prin modificarea turgescenței la pulvinulele de la baza 
peţiolului are loc declanșarea lentă a mișcării nictinastice la trecerea de la zi la 
noapte. 

Materiale necesare: plante leguminoase (fasole, salcâm). 

“Modul de lucru. Speciile de plante leguminoase (fasole, salcâm) se 
urmăresc în orele de seară și se constată că paralel cu reducerea intensității 
luminii la înserare, foliolele frunzelor se așează față în față, iar axul frunzelor se 
înclină în jos. 

Interpretare. Prin reducerea intensității luminii la trecerea de la zi la 
noapte scade treptat turgescența țesuturilor din pulvinulele de la baza foliolelor. 
și a pețiolului, determinând mișcarea nictinastică. 

Durata experienţei: 1 oră seara. 


10.2.3. Seismonastiile. 


Sunt mișcări neorientate, provocate de excitaţii mecanice externe care 
determină modificări în turgescenţa celulelor. 
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Provocarea seismonastiei 
Experienţa nr. 150 la Mimosa pudica 


Materiale necesare: ghivece cu plante de Mimosa pudica. 

Modul de lucru. Prin atingerea 
frunzelor de Mimosa cu un obiect tare, se 
constată că imediat foliolele frunzei se 
așează față în față, iar frunza întreagă se 
apleacă i în jos (fig. 56). 

i - Interpretare. Șocul „mecanic 
determină modificarea turgescenţei 
țesuturilor cărnoase de la baza foliolelor şi 
de la baza frunzei. Excitaţia percepută la 
nivelul foliolelor se transmite de la celulă la 
celulă, prin intermediul plasmodesmelor și 
provoacă o reacţie la baza peţiolului, ceea 
- f `. Ce determină aplecarea în jos a întregii 
Fig.56 — Provocarea seismonastiei frunze. În vehicularea excitațtiei contribuie 
la Mimosa pudica acidul traumatic produs de celulele atinse. 
Mișcări seismonastice se constată de 
asemenea la fi lamentul staminal al florii de Berberis vulgaris, la frunzele de 
Oxalis acetosella și la inflorescenţele de Bellis perennis. 
Durata experienţei: 10 minute 


10.2.4. Termonastiile 


Sunt mişcări neorientate de creştere datorate intensității variabile a 
temperaturii. , 


Observarea mişcărilor termonastice 
Experiența nr. 151 la lalele 


Materiale necesare: flori de Tulipa gesneriana (lalea), termometru, 2 
flacoane Erlenmeyer cu apă rece și caldă. 
| Modul de lucru. Prin mutarea florilor de lalea de la temperatură scăzută 
(8%C) la temperatură ridicată (25%C) se constată deschiderea rapidă a tepalelor. 
Interpretare. Mișcarea termonastică este provocată de o creștere 
inegală a fetelor opuse ale tepalelor la flori. La temperaturi scăzute cresc mai 
intens celulele de pe fața externă a tepalelor, iar la temperaturi optime (25- 
30°C) cresc mai intens celulele de pe fața internă a tepalelor, ceea ce 
declanșează deschiderea florilor. 
Durata experienţei: 15 minute. 
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Ciclul biologic al fiecărei plante cuprinde o fază vegetativa şi o faza 
reproductivă sau de dezvoltare. Cele două faze sunt separate între ele printr-un 
"punct de viraj" care corespunde cu momentul cînd materialul apical al tulpinii 
pierde capacitatea de a diferenția frunza și trece la diferenţierea elementelor 
florale. 

Dezvoltarea plantelor constituie evoluția stadială a indivizilor. 
cuprinzând modificările calitative profunde de ordin fiziologic. biochimic şi 
anatomic, condiţionate de acţiunea unor factori de mediu,care au drept 
consecinţă înflorirea și fructificarea. l 

În funcție de principalii factori externi care condiționează procesele de 
dezvoltare a plantelor (temperaturile scăzute şi durata de iluminare zilnică) se 
disting două stadii obligatorii de dezvoltare: vernalizarea (iarovizarea) şi 
fotoperiodismul. 


11.1. VERNALIZAREA (IAROVIZAREA) PLANTELOR 


Vernalizarea este primul stadiu de dezvoltare la care temperaturile 
scăzute pozitive reprezintă condiția trecerii de la faza vegetativà la cea 
generativă. 


| og Studiul conului de creștere la graminee 
Ape PA î.C vernalizate și nevernalizate 


Principiu. Transformările anatomo-morfologice, fiziologice şi biochimice 
care determină diferenţierea primordiilor florale au loc în conurile de creştere 
numai după ce plantele au fost vernalizate, pe o anumită perioadă cu 
temperaturi scăzute pozitive. 

Aparate și dispozitive: lupă binoculară sau microscop 


- 
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Materiale necesare: plante vernalizate și nevernalizate de grâu,ac 
spatulat, lamă de sticlă. 

Modul de lucru. Cu ajutorul unui . 

ac spatulat se desfac frunzulițele care 


învelesc conul de creștere la plantele de 
grâu  vernalizate și  nevernalizate. 
Conurile desfăcute se așează pe o lamă 
A de sticlă și se examinează la o lupă 
binoculară.Se observă că la plantele 
b nevernalizate, conul de creştere este 
a neted, pe când la cele vernalizate 
prezintă nişte excrescenţe, cu atât mai 
pronunţate cu cât conul este mai 
avansat în vegetaţie (fig.57). 
Interpretare. Excrescenţele conului de creștere reprezintă primordiile 
foliale și florale, ale căror diferențieri se realizează numai după parcurgerea 
stadiului de vernalizare. 
Durata experienţei: 15 minute. 


Fig.57 — Conul de creștere la graminee: 
a — iarovizat; b - neiarovizat 


Metoda Bassarskaia pentru verificarea 


Experienfanr: 153 parcurgerii stadiului de vernalizare 


l 
? 


Principiu. Conurile de creștere vernalizate și nevernalizate se colorează 
diferit în prezenţa unor reactivi chimici. 

Materiale necesare. Seminţe vernalizate și nevernalizate de grâu, brici, 
două sticle de ceas, soluţie 5% de clorură ferică, soluţie 5% de ferocianură de 
potasiu, hârtie de filtru, lame de sticlă, lamele: 

Modul de lucru. Prin embrionul unor semințe care și-au terminat stadiul 
de vernalizare sau prin seminţe nevernalizate se fac secțiuni fine care se trec 
separat pe două sticle de ceas cu soluţie 5% de clorură ferică.După 2-3 minute 
se scot semințele, se spală cu apă, se usucă cu ajutorul unei hârtii de filtru și 
se așează pe o lamă de sticlă. Cu o baghetă se picură pe preparat câteva 
picături de soluţie 5% de ferocianură de potasiu, se acoperă cu lamela și se 
examinează la microscop. Se constată că la seminţele vernalizate, conul de 
creștere se colorează în albastru intens, pe când la seminţele nevernalizate 
conul de creștere se colorează în verde. 

Interpretare. Colorarea conului de creștere are la bază următoarea 
reacţie chimică 


4FeC!,+3Fe(CN)K, — [Fe(CN)s]„Fe,+12KCI 
Durata experienţei: 35 minute 
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11.2. FOTOPERIODISMUL 


Termenul de fotoperiodism defineşte al doilea stadiu obligatoriu de 
dezvoltare în care plantele necesită o anumită durată a perioadelor zilnice de 
lumină şi de întuneric, pentru a trece la înflorire. Funcție de originea lor 
geografică, speciile vegetale înfloresc numai după ce au fost expuse, un anumit 
interval de timp, la acțiunea unei anumite lungimi a zilei de lumină (inducţie 
fotoperiodică). 

Unele specii (plante de zi scurtă) necesită, înainte de înflorire, un regim 
fotoperiodic de 6-12 ore lumină pe zi, la care are loc diferențierea organelor 
generative și apariţia florilor. Alte specii (plante de zi lungă) necesită o 
fotoperioadă de 14 ore iluminare zilnic până la lumină continuă. 


= : 154 Declanșarea înfloririi la mei, 
în fotoperioadă scurtă 

Principiu. Meiul este o plantă de zi scurtă, întrucât necesită ca înainte 
de înflorire să fie expusă o anumită perioadă de timp la regim de iluminare 
zilnică sub 12 ore, pentru declanșarea procesului de formare a primordiilor 
florale și de creştere a conurilor generative până la deschiderea florilor. l 

Materiale necesare: 2 ghivece cu plante de mei, cutie din carton sau din 
placaj. i 

Modul de lucru. Se folosesc două ghivece cu plante de mei, aflate în 
faza de 7-10 zile după răsărire. Unul din ghivece rămâne la regim natural de 
lumină, în timp ce al doilea ghiveci cu plante se expune la regim de zi scurtă 
timp de 14 zile . Pentru aceasta se acoperă plantele între orele 13-21, folosind 
o cutie de carton gudronat sau din placaj. După parcurgerea fotoperioadei 
inductive de zi scurtă se lasă ambele ghivece în condiţii de lumină obișnuită. 
Se constată că plantele expuse la regim de zi scurtă înspică, în timp ce 
plantele control rămân în faza vegetativă. 

Interpretare. Plantele de mei sunt de zi scurtă și de aceea înflorirea lor 
se realizează după o expunere timp de 14 zile la regim de fotoperioadă scurtă 
(8-10 ore de lumină / zi). 

Durata experienţei: 10 minute observare după 14 zile regim de 
fotoperioadă inductivă. 
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11.3. FAZELE SUCCESIVE | 
ALE DEZVOLTĂRII PLANTELOR 


„Dezvoltarea plantelor se desfăşoară în faze succesive care marchează 
trecerea de la starea vegetativă la cea generativă, incluzând diferențierea 
primordiilor florale, formarea organelor florii, înflorirea, fecundarea, și 
maturitatea. 

Fazele organogenezei la diferite plante de cultură se desfășoară î în ritmuri 
specifice, în operadan cu influența factorilor externi în cursul ontogenezei 
plantelor. 


Experiența nr. 155 _ Etapele ontogenezei la grâul de toamnă - 


Principiu. Diferiţi autori au prezentat scheme proprii care delimitează 
etapele creșterii și dezvoltării plantelor, de la răsărire până la maturitate. 

Aparate și dispozitive: lupă binoculară. 

Materiale necesare: plante de grâu aflate la diferite vârste, ac spatulat, 
ac histologic. 

Modul de lucru. Cu ajutorul unui ac spatulat sau a unui ac histologic, se 
dezvelesc conurile de creștere, prin îndepărtarea frunzelor, la plantele aflate în 
diferite etape de creștere și dezvoltare. Observarea conurilor și a detaliilor de 
organogeneză se face cu lupa binoculară sau cu ochiul liber. 

Interpretare. Stabilirea etapei ontogenezei din dezvoltarea plantelor de 
grâu se face prin compararea cu schemele elaborate de diferiți autori. 


a. Fazele creșterii şi dezvoltării grâului de toamnă după A. I. Rudenko. 


EI) 


Fig. 58 — Fazele creșterii și dezvoltării grâului de toamnă după A.I. Rudenko 


1-răsărirea; 2-apariţia frunzei a 3-a; 3- înfrățirea; 4-impăierea; 
5-înspicarea; 6-înflorirea; 7-maturitatea în lapte; 8-maturitatea în ceară. 
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b. Fazele creșterii și dezvoltării grâului de toamnă după Feekes: 

1,2, 3,4,5 — creșterea vegetativă (înfrățire) 

6, 7, 8, 9; 19 — diferențierea organelor generative (împăiere) 

11, 12, 13, 14,15 -formarea organelor generative (înspicare) 

16, 17, 18, 19, 20 - faza reproductivă (înflorire — coacere) 

21, 22 - supracoacerea și coacerea forțată (supracoacere) 


c. Fazele de dezvoltare și etapele de organogeneză la grâul de toamnă, 
după F.M. Kuperman. | 


paed 


e (RI 


Fig. 59 — fazele de dezvoltare și etapele de organogeneză la grâul de toamnă 
dună F.M. Kunerman 
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1 conul de creştere nediferenţiat 

2. începutul diferenţierii tulpinii cu noduri și internoduri 

3, segmentarea părţii inferioare a conului de Şase re și începutul 
formării bracteelor 

4 începutul formării tuberozităţii spicului 

5. formarea florilor în spiculețe | | 

6. formarea  anterelor  (microsporogeneza) și a  pistilelor 
(macrosporogeneza) 

7. formarea celulelor uta (gametogeneza) și alungirea rahisului 
la spic 
8. înspicarea 

9. înflorirea, fecundarea și formarea zigoților (zigotogeneza) 
10. formarea bobului 

11. maturitatea în lapte 

12. maturitatea în ceară și maturitatea deplină 


REZISTENȚA LA CONDIȚII NEFAVORABILE 


REZISTENȚA 
PLANIELOR 
LA CONDIŢII 
De ai NEFAVORABILE 


Creşterea plantelor şi obţinerea unei capacități ridicate de producție este 
posibilă numai într-un ansamblu de condiţii favorabile ale mediului ambiant.Pe 
măsură ce unul sau mai mulţi factori de creştere nu sunt asiguraţi la un nivel 
corespunzător,plantele vor suferi vătămări în grade diferite, funcţie de 
potențialul de rezistenţă al speciilor sau soiurilor respective faţă de factorii 
daăunâtori. | | 

În cursul perioadei de vegetaţie pot acționa o serie de factori abiotici 
nefavorabili.cu rol limitativ în desfășurarea proceselor vitale ale plantelor: 
temperaturile scăzute sau ridicate, lipsa sau excesul de apă. excesul de săruri 
din sol. excesul de gaze şi substanţe toxice care poluează atmosfera, solul şi 
apele. 


CAPITOLUL 12 


12.1. REZISTENŢA LA GER ȘI IERNARE 


Rezistenţa la ger este capacitatea plantelor de a supraviețui la 
temperaturi suboptimale negative, iar rezistenţa la iernare este capacitatea de a 
rezista fără vătămări la ansamblul condiţiilor nefavorabile din timpul iernii 
(praguri termice minime, vânturi uscate şi reci,strat persistent de zăpadă, crustă 
de gheaţă etc.). 

Rezistenţa plantelor la ger şi iernare poate fi determinată prin metode 
directe (de câmp şi laborator) şi prin metode indirecte. 


12.1.1. Metode directe de câmp 


Sunt mult utilizate de specialiştii din producţie şi din sectorul de 
cercetare,constituind un criteriu semnificantitativ de evaluare a potențialului de 
rezistență a plantelor şi a vătămărilor cauzate de acţiunea factorilor 
nefavorabili din timpul iernii asupra culturilor de cereale de toamnă. 
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| a Stabilirea procentului de plante care 

supraviețuiesc după iernare 

Principiu. La aceleași specii şi la același soi, însușirea de rezistenţă la 
iernare variază în mod semnificativ de la an la an, în funcţie de evoluția 
condiţiilor externe ale anului .respectiv. De aceea, determinările se fac în 
fiecare an pe baza numerotărilor de plante din toamnă şi din primăvară. 

Materiale necesare: ramă metrică, țăruși, registru, cultură de cereale de 
toamnă. | 

Modul de lucru. După răsărirea plantelor din toamnă se delimitează 
diferite suprafețe care se marchează în mod vizibil. La sfârșitul toamnei, înainte 
de căderea zăpezii, se numără plantele de pe o ramă metrică (1 x 1), repetată 
de 4-5 ori. Pe aceleași suprafețe se reia numărătoarea în primăvară devreme și 
apoi ceva mai târziu (în aprilie), stabilindu-se numărul de plante vii și uscate, 
raportate la valorile obţinute în toamnă. = nu 
| Interpretare. Exprimarea în valori procentuale a numărului de plante vii 
din toamnă și din primăvară permite să se stabilească diferentieri între soiurile 
cultivate, sub aspectul rezistenței la factorii nefavorabili ai iernii. 

"În unele toamne secetoase este întârziată răsărirea tuturor plantelor 
înainte de venirea iernii și de aceea pot apare anumite neconcordante între 
numărătorile din toamnă și cele din primăvară, care denaturează rezultatele. 

Durata experienței: câte 2 ore în toamnă şi primăvară. 


- Aprecierea vizuală a vătămărilor produse 
de factorii nefavorabili din iarnă 
j Principiu. Este cea mai simplă şi mai accesibilă metodă directă folosită 
în culturile cerealelor de toamnă. | | 

Materiale necesare: registru de date. 

Modul de lucru. Primăvara, după regenerarea plantelor, se apreciază 
vizual gradul de răsărire a semănăturilor, stabilind cu aproximaţie procentul de 
plante distruse pe parcelele (tarlalele) luate sub observaţie. Functie de 
procentul de plante distruse se dau note între 1 și 5, și anume: 


- nota 5: - parcelă complet nevătămată; 

- nota 4: — parcelă cu 25% plante pierite; 

- nota 3: — parcelă cu 50% plante pierite; 

- nota 2: — parcelă cu 75% plante pierite; 

-nota 1:.  - parcelă distrusă, cu toate frunzele necrozate. 


La această scară de notare se pot acorda și subdiviziuni (în sutimi) 
ținând seama de numărul plantelor pierite cât și de procentul frunzelor 
îngălbenite, brunificate sau total uscate. 
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Interpretare. Între numărul plantelor distruse, gradul de vătămare a 
frunzelor şi rezistența plantelor la iernare există o corelaţie strânsă. 
Comparându-se rezultatele din mai mulţi ani se pot stabili cauzele pieirii 
plantelor și diferenţierile dintre soiuri, sub aspectul rezistenţei. 

Durata experienţei: 2 ore în primăvară. 


12.1.2. Metode directe cu factori dirijaţi 


Dacă studiul rezistenţei la ger și iernare în condiţii naturale de câmp este 
neasigurat an de an datorită apariţiei neregulare, neperiodice și total 
neprevizibile a gerurilor de iarnă, se efectuiază teste riguroase în condiţii 
artificiale, cu factori parţial sau total dirijați. 


Metoda C.I. Milică pentru 
stabilirea rezistenței la ger a cerealelor 
în congelatoare termoreglabile 


Experiența nr. 158 SS 


` Principiu. Folosirea instalaţiilor frigorifice cu temperaturi dirijate, a 
căpătat o largă răspândire, pornind de la frigidere obișnuite, la congelatoare, 
cabinete cu aer condiționat, camere complexe de creștere și fitotron complet 
automatizat. 

Aparate și dispozitive: congelaror termoreglabil, camere frigorifice, 
casă de vagetaţie neîncălzită. i 

Materiale necesare: cutii metalice (30x10x10), semințe de cereale din 
soiuri cunoscute, nisip, schema de bonitare individuală. 

răi a Modul de lucru. - 

i EE 3 939 E L Me e Semänatul se face în cutii 
metalice, umplute cu 
pământ din tipul de so! dorit, 
în fiecare cutie fiind puse 
i Pr. câte 72 seminţe de cereale 
-5 i | (grâu, orz, ovăz). După 
răsărire, plantele se menţin 
în regim optim de umiditate 

Fig.60 — Schema regimului termic în timpul . în sol şi de iluminare solară 

expunerii la ger a cerealelor în vederea parcurgerii 

fazelor de călire naturală. 

La venirea iernii, când plantele au cel puţin 3 frunze formate, cutiile cu plante 

se trec într-o casă de vegetaţie neîncălzită, unde se îngroapă în sol uscat sau 
în nisip, pentru a feri rădăcinile de acțiunea negativă a gerurilor. 

În cursul iernii, cutiile cu plante se introduc în congelatoare, unde pe o 

perioadă de 48 ore se reglează temperatura între 0°C și -20°C, pe baza unui 

model matematic al evoluției temperaturii în cazul apariţiei gerurilor naturale din 
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România (fig. 60). După revenirea la 0°C plantele sunt trecute în camere 
frigorifice cu temperaturi pozitive, pentru a da posibilitatea refacerii în condiții 
termice pâna la optimul biologic (câte 3 zile la + 5°C, +10%C, +15%C, +22%C). 
După 12 zile de temperaturi pozitive se face bonitarea individuală a arsurilor 
produse la fiecare plantă, folosind o schemă de valori cuprinse între O (total 
verde ) și 10 (complet necrozate). 


V- ph a > 
0 í 2 3 $ 5 
6 7 8 9 10 
Fig. 61 — Safari de bonitare a vătămărilor provocate de ger la frunzele cerealelor 


Interpretare. Notările permit distingerea a 6 grupe de rezistenţă la ger, 
cuprinse între anumite limite ale indicelui de necrozare (| - foarte rezistente, II - 
rezistente, III - mijlociu rezistente, IV - slab rezistente, V- sensibile, VI - foarte 
sensibile). - 

Durata experienţei: notări, 60 minute după 14 zile de dirijare termică. 


Experienţa nr. 159 Metoda monoliților 


Principiul metodei constă în recoltarea din câmp a unor porțiuni de sol 
cu plante după survenirea unei perioade geroase și determinarea gradului de 
viabilitate a plantelor după un interval de refacere biologică. 

Materiale necesare: cutii de lemn (25x25x15 cm), cazma, culturi de 
cereale cu soiuri cunoscute. 

Modul de lucru. După fiecare ger de mare intensitate din cursul iernii, 
se iau din câmp probe de sol cu plante (numite monoliţi) care se așează în 
lădițe de lemn și se lasă să se dezgheţe treptat într-o încăpere rece. După 2-3 
zile, lădițele cu monoliţi se trec într-o încăpere cu temperatură obișnuită, unde 
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se tin timp de două 
săptămâni. Apoi se scot 
plantele, se spală solul și se 
calculează procentul de 
plante verzi. 


pina Interpretare. Procentul 
PAC d lante viabile disti 

VATE e plante viabile distinge 
Asti deosebirile dintre soiuri, sub 


i aspectul rezistenței la iernare 
și permite stabilirea densităţii 
E probabile a culturilor în 


Fig. 62 — Lädițe de lemn pentru monoliți cu două Primăvară. l 
soiuri de grâu cu rezistenţă diferită la ger Durata experienței: 
două săptămâni. 


12.1.3. Metode indirecte de laborator 


Rezistenţa la ger și iernare a plantelor depinde de complexul caracterelor 
fiziologice, biochimice, biofizice şi morfologice care diferenţiază speciile și 
soiurile de plante. 


Determinarea viabilității cerealelor 
p a prin metoda histochimică (C.I. Milică) 
Principiu. Gradul de viabilitate a vârfului de creştere este ilustrat prin 
desfăsurarea cu diferite intensități a proceselor enzimatice, între care un rol 
caracteristic îl au dehidrazele. Acestea catalizează reacţia de punere în 
libertate a hidrogenului din substratul biologic și de trecere a acestuia pe un 


acceptor pe care-l reduce. Ca acceptor de hidrogen se utilizează soluția 
incoloră de TTC, care prin reducere trece într-un compus roşu numit formazan. 


HH N=N—C ‘NaæN—C CH 
E Rk kk 
TTC [Cig His NCI Formazan (Cig HisN4) 


Fig. 63 — Reducerea clorurii de 2, 3, 5-trifeniltetrazolium (T.T.C.) în formazan sub 
acţiunea succin-dehidrazelor din țesuturile nevătămate de ger 
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Aparate și dispozitive: termostat, microscop. 

Materiale necesare: plante de cereale după expunere la ger, soluție 
apoasă 1% de clorură de 2,3,5-trifeniltetrazolium (TTC) în amestec tampon cu 
reacţie alcolică (pH=7-8), brici, lame de sticlă, lamele, pipetă. 

Modul de lucru. Se face o secţiune longitudinală a plantelor de grâu, la 
nivelul vârfului de creștere al tulpinii, care se așează pe lama de sticlă în 2-3 
picături de soluţie 1,5% de TTC. După aplicarea lamelei se introduce timp de 
20 minute într-un termostat la temperatura constantă de 37°C. La microscop se 
constată colorarea diferită a ţesuturilor în nuanţe între verde-gălbui (țesut mort) 
până la roșu-carmin (ţesut viu), care indică gradul de viabilitate a vârfului de 
creștere și a ţesuturilor adiacente. 

Interpretare. Pe baza unei scheme a culorilor se poate face împărţirea 
materialului biologic în 3 zone de viabilitate: minimă, medie și maximă, care se 
corelează cu activitatea enzimatică. | 

= Testul histochimic de colorare cu TTC poate fi folosit la culturile de 
cereale (grâu, orz, secară, ovăz, porumb) și la alte specii de plante (viță de vie, 
pomi fructiferi). Caracterul rapid al metodei asigură posibilitatea ca în decurs de 
8 ore, un colectiv de 3 persoane să analizeze în medie 300 probe. 
Durata experienţei: 30 minute. 


Rolul protector al glucidelor 


Experi „1 > : e 
perienţa nr. 161 împotriva coagulării proteinelor la ger 


Principiu. Însuşirea de rezistenţei la ger a plantelor este determinată de 
factori vacuolari şi protoplasmatici la nivelul fiecărei celule. Dintre factorii 
vacuolari, cei mai importanţi sunt acumularea substanţelor protectoare osmotic 
active (glucide solubile) și reducerea conţinutului de apă liberă din vacuole. 
Dintre factorii protoplasmatici, un rol esenţial în menţinerea viabilităţii celulare îl 
constituie acumularea de proteine termostabile, păstrarea unei proporții optime 
de  hidrofilie a coloizilor plasmatici și menținerea caracterului de 
semipermeabilitate a membranelor plasmatice. - 

Materiale necesare: tubercul de cartof, răzătoare, tifon, 3 eprubete, 
soluţie 1 M de zaharoză, zăpadă, clorură de sodiu, pahar Berzelius. 

Modul de lucru. Un tubercul de cartof curățat de coajă, se trece printr-o 
răzătoare, iar pasta obținută se stoarce printr-un tifon. Sucul obținut se împarte 
în mod egal în 3 eprubete: 

- în eprubeta 1 se lasă sucul de cartof nemodificat; 

- în eprubeta 2 se adaugă peste sucul se cartof o cantitate egală de 
soluție 1 M de zaharoză; 

- în eprubeta 3 se adaugă peste sucul de cartof o cantitate dublă de 
soluţie 1 M de zaharoză. 
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Se agită puternic pentru a se omogeniza conţinutul fiecărei eprubete şi 
se introduc eprubetele într-un amestec de congelare (3 părţi zăpadă și o parte 
clorură de sodiu) care realizează o temperatură de — 21°C. După 30 minute se 
trec eprubetele într-un vas cu apă rece pentru dezghețarea treptată. Se 
constată că numai în prima eprubetă se formează un precipitat dens, de 
culoare brună. 

Interpretare. Sub acţiunea temperaturii scăzute, proteinele coagulează 
ireversibil formând un precipitat brun (eprubeta 1). Prezența zaharozei a 
exercitat o acțiune protectoare pentru protoplasma celulară, evitând 
denaturarea proteinelor ca urmare a păstrării unei proporții optime de hidrofilie, 
prin apa legată pe suprafața macromoleculelor coloidale plasmatice (eprubeta 
2 şi mai ales 3). La plantele rezistente la ger acumularea glucidelor solubile 
osmotic active are loc în timpul călirii naturale a plantelor. 

Durata experienţei: 45 minute. 


s Rolul protector al glucidelor solubile 
Experiența nr. 162 în păstrarea semipermeabilității 


membranelor plasmatice 


Principiu. Glucidele solubile coboară punctul de congelare a sucului 
„ celular și protejează membranele plasmatice (plasmalemă, tonoplast) contra 
denaturării prin ger. 

Aparate și dispozitive: microscop. 

Materiale necesare: 3 eprubete, soluţie 0,5 M și 1 M de zaharoză, 
pahar Berzelius, lame de sticlă, lamele, varză roșie. 4 

Modul de lucru. Se pregătesc 3 eprubete mici în care se pun: 

- în eprubeta 1 -— 5 ml H,O; 
- în eprubeta 2 — 5 ml soluţie 0,5 M zaharoză; 
- în eprubeta 3 — 5 ml soluţie 1M zaharoză. 

În fiecare eprubetă se pun câte două secţiuni din epiderma colorată a 
frunzei de varză roșie după care se trec eprubetele într-un amestec de 
congelare (3 părţi zăpadă +1 parte sare), care realizează o temperatură de 
—21%C. După 30 minute se scot eprubetele din amestecul de congelare și se 
trec într-un pahar Berzelius cu apă rece pentru dezgheţare lentă. Se observă 
gradul diferit de colorare în roșu a soluţiilor din eprubete datorită ieșirii 
antocianilor din vacuole ca urmare a distrugerii prin ger a semipermeabilității 
membranelor plasmatice. 

Secţiunile din epiderma de varză roşie se trec pe câte o lamă de sticlă 
într-o picătură din soluţia 1M de zaharoză, se acoperă cu lamela și se 
examinează la microscop, urmărindu-se procentul de plasmolizare a celulelor. 

Interpretare. Celulele țesutului din eprubeta 1 au fost omorâte prin ger și 
apar la microscop decolorate și neplasmolizate, deoarece membranele 
plasmatice și-au pierdut semipermeabilitatea și au devenit permeabile, ceea ce 
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nu permite exercitarea schimburilor osmotice care determină plasmoliza. 
Soluția de zaharoză din eprubetele 2 și 3 păstrează parţial sau total 
semipermeabilitatea plasmalemei şi a tonoplastului și permite manifestarea 
fenomenului de plasmoliză celulară. 

Durata experienței: 45 minute. 


r “Metoda conductometrică pentru 
Experienţa nr. 163 _ determinarea rezistenţei la ger 


a plantelor 


Principiu. După expunere la condiţii de congelare, o parte de celule de 
la formele sensibile la ger sunt omorâte, membranele plasmatice își pierd 
semipermeabilitatea și permit ieșirea în exterior a electrolitelor din sucul 
celular. 

Aparate și dispozitive: conductometru, balanță tehnică, congelator. 

Materiale necesare: plante de cereale (grâu, orz) din soiuri cunoscute, 
vase Petri, pahare Berzelius, cilindru gradat, apă distilată. 

Modul de lucru. Plantele de cereale de toamnă sunt scoase din sol și se 
spală de două ori cu apă de robinet şi cu apă distilată. Probe de câte 10 grame 
de plante se pun în vase Petri care se introduc într-un congelator termoreglabil 
la temperaturi în scădere între 0°C și -20°C (conform schemei de la experiența 
nr. 158). După expunere la ger se trec plantele în pahare Berzelius în care se 
adaugă, cu exactitate, o cantitate de 50 ml apă bidistilată. După o oră de 
difuzie se face analiza conductometrică a extractului din paharele Berzelius cât 
şi a apei bidistilate care nu a fost în contact cu tesutul vegetal. Analizele pentru 
fiecare soi se fac în 3 repetiții. 

Interpretare. Cu cât țesutul a fost mai mult vătămat de ger, cu atât a fost 
afectată semipermeabilitatea plasmalemei şi a tonoplastului, ceea ce a permis 
difuzia unei mari cantități de elecroliți din vacuole și citoplasmă. În aceași 
măsură crește valoarea conductibilității electrice, cu diferenţe mari față de 
valorile constatate la apă. 

Determinările se pot face la diferite soiuri, pe plante întregi sau separat 
pe organe vegetale (frunze, noduri de înfrățire, rădăcini). 

Durata experienței: analiză 20 minute după 48 ore de Er geci 


12.2. REZISTENȚA LA SECETĂ 


Prin rezistența la secetă se înțelege capacitatea plantelor de a suporta 
deshidratarea provocată de condiţiile de secetă pedologică sau atmosferică de 
lungă durată, fără a se declanșa o dereglare semnificativă a creşterii, dezvoltării 
şi metabolismului, respectiv a potențialului de producție. 
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12.2.1. Metode directe de determinare a rezistenţei la secetă 


În anii secetoși, determinarea rezistenţei la secetă se face în câmpul 
experimental pe parcele de 2 x 2 m (pentru cereale păioase, fasole, soia, etc.), 
urmărindu-se viteza de ofilire și uscare a plantelor și recolta obținută în 
comparaţie cu recolta anilor normali. 

În anii lipsiţi de secetă de lungă durată, cercetările se fac în case de 
vegetație, seră sau fitotron, prin dirijarea parţială sau totală a factorilor 
caracteristici secetei naturale. 


A Determinarea rezistenței la secetă 
a plantelor în casa de vegetație 

Prin reglarea regimului hidric din solul vaselor de vegetație se crează 
condiții de secetă pedologică la care se urmărește reacţia caracteristică a 
fiecărei specii de plantă agricolă (separat pe soiuri, hibrizi, linii de ameliorare). 

Aparate și dispozitive: casă de vegetaţie acoperită cu sticlă sau folie 
de polietilenă, cântar. | 

Materiale necesare: vase de vegetație metalice și emailate cu 
capacitatea de 10 litri (pentru cereale păioase, fasole, soia, mazăre, in, 
graminee și leguminoase perene) sau 20 litri (pentru porumb, cartof, sfeclă de 
zahăr, cânepă), îngrășăminte chimice, seminţe din soiuri cunoscute. 

Modul de lucru. Vasele de vegetație sunt încărcate cu o cantitate 
determinată de sol, la care se stabilesc în prealabil, coeficientul de saturație, 
coeficientul de ofilire şi capacitatea de câmp. În sol se încorporează cantitatea 
necesară de îngrășăminte chimice, aplicându-se câte 0,3 g N, 0,3 g P,O; și 
0,2g K2O pentru fiecare kg de sol. După semănat la adâncimea caracteristică 
fiecărei specii, se dirijează regimul se apă din sol, pe faze de vegetație, fie la 
umiditate optimă (capacitate de câmp), fie la plafon de secetă pedologică (33% 
din apa utilă) (diferenţa dintre capacitatea de câmp și coeficientul de ofilire). 
Stabilirea parametrilor specifici tipului de sol se face astfel: 

- capacitatea de câmp (c.c.) se calculează la 70% din coeficientul de 
saturație a solului respectiv; 

l - coeficientul de ofilire se calculează prin formula lui A. N. Kacinski: 


CO =1,5 x apa higroscopică. 


Durata de secetă se stabilește între 7-21 zile, pentru fiecare etapă din 
vegetația plantelor, în funcție de particularitățile evolutiei factorilor 
meteorologici care caracterizează perioadele de secetă din zona ecologică 
respectivă. 

Interpretare. În timpul regimului de. secetă și după trecerea la regim 
normal, se urmăresc modificările anatomomorfologice, fiziologice, biochimice și 
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de producţie, provocate diferențiat la fiecarte specie sau soi cercetat (ritmul de 
creștere a organelor aeriene, uscarea sistemului foliar, formarea organelor 
generative, dereglări în procesele de transpirație, fotosinteza și epIatA, 
cantitatea și calitatea producției). 

' Durata experienţei: perioada de vegetaţie a apple hish Va 


12.22. Metode indirecte de determinare a tiid la secetă 


i Rezistenţa la deshidratare a ţesuturilor 
Experiența nr, 14 (metoda P.A. Gherkel) 


Principiul metodei constă în aprecierea capacității ţesuturilor de a-și 
păstra viabilitatea în condiții de deshidratare provocată artificial. 

Aparate și dispozitive: microscop. 

Materiale necesare: exicator de sticlă cu placă de porțelan, pahar 

. Berzelius, acid sulfuric concentrat (d=1,84), brici, lamă de sticlă, lamelă, plante 
verzi din diferite specii și soiuri. 

Modul de lucru. Într-un exicator de sticlă se introduce un pahar 
Berzelius cu acid. sulfuric concentrat. Pe placa exicatorului se așează 
fragmente de frunze de la speciile de cercetat (porumb, fasole, castraveți, 
ceapă) unde se menţin 2-3 ore. Apoi se scot frunzele din exicator, se fac 
secţiuni microscopice care se așează pe lame de sticlă în câteva picături de 
soluţie 1 M de zaharoză. Se pune lama și se observă la microscop penri 
mediu de celule plasmolizate din câteva câmpuri microscopice. : 

Interpretare. La speciile și soiurile rezistente la deshidratare nu este 
dereglată proprietatea de semipermeabilitate a membranelor plasmatice, ceea 
ce permite manifestarea fenomenului de plasmoliză a celulelor trecute într-o 
soluție hipertonică. La formele sensibile la secetă, deshidratarea provocată de 
vaporii de acid sulfuric afectează viabilitatea celulelor, membranele plasmatice 
(plasmalema și tonoplastul) devin permeabile și nu se mai poate provoca 
fenomenul de plasmoliză celulară. Cercetările la microscop arată că 
menținerea viabilității țesuturilor este în relaţie directă cu procentul celulelor 
plasmolizate în prezenţa soluţiei molare de zaharoză. 

Durata experienței: 10 minute analiză microscopică, după 3 ore de 
menținere la deshidratare. 


12.3. REZISTENȚA LA ARȘIŢĂ 


Pentru fiecare specie de plante cultivate există un prag termic maxim 
peste care procesele de creştere, dezvoltare şi metabolism sunt profund 
dereglate și chiar blocate. Are loc coagularea ireversibilă a protoplasmei 
celulare ca urmare a denaturării directe a proteinelor şi a plastidelor. 
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- Metoda F.F. Matkov pentru 
determinarea rezistenţei la arșiță 

Principiu. Rezistenţa plantelor la supraîncălzire se determină pe baza 
proprietăţii celulelor de a-și menţine viabilitatea, de a evita coagularea 
proteinelor din protoplasmă și de a nu pierde semipermeabilitatea membranelor 
plasmatice. 

Aparate și instalaţii: baie de apă. 

Materiale necesare: termometru, 5 cristalizoare, soluție 0,2 M de acid 
clorhidric. 

Modul de lucru. Într-o baie de apă încălzită la 40°C se introduc două 
fragmente din frunza de porumb, unde se mențin timp de 10 minute. Controlată 
cu termometrul se menţine temperatura constantă prin adaos de apă încălzită. 
Se scot fragmentele din baie și se introduc într-un cristalizor cu apă de la 
robinet. Se încălzește baia de apă la temperatura de 50°C și se introduc alte 
două fragmente de frunze, care se mențin tot 10 minute, după care se scot și 
se trec într-un alt cristalizor cu apă de la robinet. În același mod se procedează 
la temperaturile de 60, 70 şi 80°C. 

Apa din cristalizor se varsă și se toarnă peste fragmentele de frunze o 
soluție 0,2 M de acid clorhidric. După 10 minute se observă că pe suprafața 
frunzelor apar pete de culoare brună care sunt cu atât mai intense cu cât 
temperatura a fost mai ridicată. | 
Interpretare. Sub acţiunea temperaturii ridicate, protoplasma își pierde 

viabilitatea iar membranele plasmatice semipermeabile devin permeabile. 
Datorită pătrunderii acidului clorhidric în citoplasmă, la nivelul cloroplastelor are 
loc transformarea clorofilei în feofitină, de culoare brună, ca urmare a înlocuirii 
cationului Mg“ din nucleul tetrapirolic al clorofilei, cu 2 atomi de hidrogen. 
Extinderea petelor brune reprezintă un indiciu al gradului de vătămare a 
celulelor sub acţiunea temperaturilor ridicate. Cu cât membranele devin mai 
permeabile, cu atât mai mult permit pătrunderea unei mari cantităţi de HCI la 
nivelul cloroplastelor. 

Durata experienţei: 60 minute. 
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RETETE DE PREPARARE 
A UNOR REACTIVI 


1. Acid acetic N/20 
Se pun 2,95 ml acid acetic 90% într-un balon cotat de 1 litru şi se 
completează cu apă distilată până la semn. 


„2. Acid oxalic N/20 
Se cântăresc 3,1518 g H, C-O, sau 2,2510 g H,C.O, și se dizolvă 
în apă distilată într-un balon cotat de 1 litru, după care se 
completează cu apă distilată până la semn. 


3. Apă oxigenată 3% 
Intr-un balon cotat de 100 ml se pun 10 ml perhidrol, după care se 
completează cu apă distilată până la semn. 


4. Azotat de calciu 0,7 M 
Se cântăresc 114,87 g Ca(NO,), sau 165,29 g CaNO, x 4H,0 şi se 
dizolvă în apă distilată într-un balon cotat de 1 litru. După aceea 
se completează până la semn cu apă distilată. 


5. Azotat de potasiu 1M 
Intr-un balon cotat de 1 litru se dizolvă 101,11 g KNO,, apoi se 
aduce la semn cu apă distilată. 


6. Clorură de sodiu 1M 
Se cântăresc 58,45 g NaCl care se dizolvă în apă distilată într-un 
balon cotat de 1 litru, apoi se aduce la semn. 


7. Ferocianura de potasiu N/20 
Se cântăresc 211,17 g K„[Fe(CN),] x 3H,O care se dizolvă în apă 
distilată într-un balon cotat de 1 litru, după care se aduce la semn 
cu apă distilată. 
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8. Fuxină Pfeiffer 
Se amestecă într-un mojar | g de fuxină bazică şi 5 g fenol 
cristalizat cu 10 ml alcool etilic 96% şi câteva picături de 
glicerină. Se adaugă apă distilată până la 100 ml. Se lasă în repaus 
o zi, apoi se filtrează într-un balon cotat de 100 ml soluţie şi se 
aduce la semn cu apă distilată. 


9. Hidroxid de amoniu N/20 
Intr-un balon cotat de 1 litru se pun 3,8 ml soluție apoasă de 
amoniac cu d= 0,910 şi se completează cu apă distilată până la 
semn. 


10. Hidroxid de bariu N/20 
Se cântăresc 50 g Ba(OH), x 8H,O care se dizolvă în 2 litri de apă 
distilată fiartă și răcită, împreună cu 5 g BaCl, x 2H,O, într-un vas 
de 5 litri. După dizolvare se completează cu încă 3 litri apă 
distilată şi se închide cu un dop prevăzut cu un sistem de sifonare. 


11. Soluţie Lugol 
Se dizolvă 4 g iodură de potasiu în 10 ml apă distilată; în soluția 
obţinută se dizolvă 1 g de iod, după care se adaugă 290 ml apă 
distilată. 


12. Soluţie Sudan il 
Se cântăresc 10 mg Sudan III care se dizolvă în 5 ml alcool etilic 


96% apoi se adaugă 5 ml glicerină. 


13. Sulfat de cupru 1M 
Se cântăresc 124,86 g CuSO, x 5H,O sau 79,82 g CuSO, care se 
dizolvă într-un balon cotat de 1 litru, apoi se aduce la semn cu apă 
distilată. 
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